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Prefazione 

Le direttive 1968 per le opere di ritenuta sostituiscono quelle del 1961 e le 
precedenti, provvisorie, del 1955, 1956 e 1959, concernenti le opere di ritenuta 
a carattere permanente. Esse tengono conto delle conoscenze e delle esperienze 
acquisite nel frattempo e trattano, in modo particolare, delle esigenze imposte 
dalla natura, sia in relazione all'insieme dell'opera, sia riguardo ai singoli 
elementi che la compongono. Allo scopo di non limitare le possibilità costrut
tive e di non ostacolarne lo sviluppo, si lascia facoltà all'ingegnere costruttore 
di risolvere i problemi di progettazione e di unificazione. 
Per maggior brevità si è rinunciato a dare una dimostrazione e una giustifica
zione approfondita delle disposizioni prescritte. Si rimanda in merito alla 
relativa letteratura tecnica e, in particolare, al commento alle direttive. La 
prima parte di queste direttive è rivolta principalmente ai progettisti di opere 
di premunizione contro le valanghe, mentre la seconda e la terza parte servono 
quale guida base per i costruttori. Queste tre parti sono state concepite nella 
forma il più possibile autonoma e indipendente. 
Le direttive valgono per le opere di ritenuta composte, sia di carattere prov
visorio, sia di carattere permanente, opere cioè costituite da diversi elementi 
strutturali indipendenti. Per opere massicce, o per combinazioni delle due 
forme, i dati esposti vanno interpretati adeguatamente. 
Nell'uso delle direttive bisogna sempre tener presente che, le condizioni rela
tive alle opere di premunizione contro le valanghe, non sono paragonabili 
a quelle che riguardano l'edilizia in genere. Mentre per queste ultime le azioni 
esercitate su un'opera e il relativo comportamento sono pressochè e attamente 
prevedibili, nel caso di costruzioni contro le valanghe intervengono molto 
spesso delle incognite che richiedono delle particolari os ervazioni ed even
tualmente delle rilevazioni sul terreno. 
li rispetto di queste direttive è d'obbligo per tutti i progetti di opere di premu
nizione contro le valanghe, che beneficiano di sussidi da parte della Confede
razione Svizzera. Eventuali deroghe saranno ammesse solo a scopo sperimen
tale e previo accordo formale con l'Ispettorato federale delle foreste. 
Le presenti direttive sono state elaborate da parte dell'Istituto federale per lo 
studio della neve e delle valanghe (in particolare da parte del Dr. M. de Quer
vain e dell'ing. B. Salm), con la collaborazione del Prof. Dr. Haefeli. Il Labo
ratorio federale per la prova dei materiali, nonchè il Laboratorio di ricerche 
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idrauliche del Politecnico Federale hanno cortesemente contribuito al chiari
mento di alcuni problemi specificì. 
Preziose informazioni hanno fornito inoltre i servizi forestali cantonali, gli 
esperti di opere dì premunizione contro le valanghe e le imprese di costruzione 
interessate al problema. Per la loro collaborazione esprimo il più vivo ringra
ziamento. 

L' Ispettore forestale capo : 

J . Jungo 
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Sinossi dei termini tecnici e dei simboli usati 

Ampiezza del campo 

Cavalletto 

Cerniera sferica 

Disposizione 

File di opere 

Fondazione eseguita 
sul posto 

Fondazione 
prefabbricata 

Giunto a snodo 

Griglia 

Larghezza 
della maglia 

Longarina 

Interasse fra due cavalletti consecutivi. Corrisponde alla larghez
za di una sezione nel caso di una disposizione continua delle 
opere. 
È formato dagli elementi strutturali che trasmettono le forze 
dalla superficie d'appoggio alla fondazione. Di solito il puntone 
e il montante formano il cavalletto. 
Raccordo orientabile, di un puntone pendolare, alla fondazione. 
La superficie d'appoggio flessibile di una rete da neve esige una 
connessione articolata del puntone. 
Diverse opere disposte tutte sulla stessa isoipsa del pendio. 
Questa serie di opere può essere continua (disposizione continua) 
o interrotta (disposizione interrotta). 
La singola opera di ritenuta convenzionale è lunga ca. 4,00 metri. 
Si possono affiancare numerose opere sulla stessa fila per for
mare un'opera più lunga e continua, che si estende spesso anche 
per centinaia di metri e di cui la singola opera rappresenta una 
sezione. Le sezioni sono contraddistinte dai cavalletti (strutture 
portanti) e sono lunghe in genere 3,00 metri. 
La fondazione è fabbricata sul posto dove l'opera viene co
struita. 
La fondazione è fabbricata in officina e suc.cessivamente traspor
tata e messa in opera sul posto (interrata). 
Raccordo orientabile di un puntone pendolare alla fondazione. 
La superficie flessibile di una rete da neve esige una connessione 
articolata del puntone. 
Superficie o piano formato dalle traverse di un ponte da neve, 
dai travetti di una rastrelliera da neve o dalle maglie di una rete 
da neve, a diretto contatto con la neve di cui ne trasmette il 
carico alla struttura portante. L'area racchiusa nella linea peri
metrale di una griglia rappresenta la superficie che sopporta la 
neve e viene chiamata superficie d'appoggio (o piano portante). 
Distanza fra le corde di una rete da neve. La larghezza della 
maglia corri ponde alla distanza fra le traver e di un ponte da 
neve o fra i travetti di una rastrelliera da neve. 
Elemento orizzontale della struttura portante di una ra trelliera 
da neve. La longarina superiore tra me~te le spinte dai travetti 
ai puntoni. La longarina inferiore può tra mettere le spinte 
direttamente al terreno. In questo caso può es ere chiamata soglia. 
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Luce Spazio libero fra due traverse o fra due travetti vicini. Da notare 
che la luce è diversa dall'interasse. 

Monta111e Elemento del cavalletto (o della struttura portante) dei ponti 
da neve o delle rastrelliere da neve, con la funzione principale 
di resistere a pres ioni trasversali (forze flettenti). La sua posi
zione normalmente è inclinata di ca. 15° verso valle dalla dire
zione normale al pendio (ribaltamento). 

Opera di ritenuta Struttura intesa a ricevere, sostenere e ritenere la coltre nevosa 
in posto e a prevenirne scivolamenti a valle. Le opere di ritenuta 
devono sostenere carichi statici risultanti dal peso della neve, 
dallo scorrimento e dallo slittamento della coltre nevosa. Sono 
costruite nella zona di distacco delle valanghe. I tipi moderni 
sono costituiti da opere composte. 

Opera composta È costituita da singoli elementi quali: puntoni, montanti, tra
verse, travetti, reti, ecc. Si tratta di costruzioni molto più leggere 
delle vecchie opere massicce in terra, pietra o muratura, ma anche 
più vulnerabili alle forze della neve. 

Percorso Zona intermedia di un'area esposta al pericolo di valanghe, 
situata fra la zona di distacco e la zona di deiezione. Sovente il 
percorso di una valanga segue una depressione, un solco o un 
canale lungo il pendio. In questi casi si parla di una valanga 
canalizzata o confinata a differenza di una valanga di versante 
o sconfinata su un pendio esteso. 

Ponte da neve Tipo di opera di ritenuta, con travi della griglia parallele alla 
linea di livello (traverse). 

Punrone Elemento del cavalletto o della struttura portante dei ponti e 
delle rastrelliere da neve. Si usa per dare appoggio al montante 
o alla longarina, come una specie di palo o colonna, portante 
un carico longitudinale. La sua posizione normalmente non è 
verticale, ma inclinata nella direzione voluta dal pendio, in 
modo da funzionare anche come sostegno contro lo spostamento 
a valle dell'intera opera. 

Puntone pendolare Supporto di una rete da neve, libero di girare attorno alla sua 
base per mezzo di un giunto a snodo, di una cerniera a ralla o 
di una cerniera sferica in ogni direzione. 

Rastrelliera da neve Tipo di opera di ritenuta con una griglia formata da travetti per
pendicolari alla linea di livello. 

Rete da neve 

Ribaltamento 

Scorrimento 
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Tipo di opera di ritenuta con la superficie d'appoggio flessibile, 
formata di una rete, Le reti da neve hanno la possibilità di seguire, 
per una certa estensione, i movimenti di scorrimento e di slitta
mento della coltre nevosa. 
Angolo formato dalla superficie d'appoggio con la perpendico
lare al pendio. All'origine della sistemazione delle valanghe con 
opere di ritenuta, la superficie d'appoggio era costruita più o 
meno orizzontale; da qui il nome di ponte da neve. Attualmente 
la superficie d'appoggio è inclinata di ca. 15° rispetto alla per
pendicolare al pendio. 
Movimento, verso valle, estremamente lento e continuo, che si 
forma all'interno della coltre nevosa, fra le singole particelle di 
neve. Il movimento, localizzato nella zona di contatto fra la 
neve e il suolo, cioè quando l'intera massa nevosa si muove 
lentamente lungo il pendio, si dice slittamento. 



Slittamento 

Soglia 

Staccionata da neve 

Struttura portante 

Superficie 
d'appoggio 
(piano portante) 

Trave di 
collegamento 

Traversa 

Travetto 

Zona di deiezione 

Zona di distacco 

Movimento dell'intera coltre nevosa sulla superficie del terreno. 
È una componente molto importante della pressione della neve 
e dipende principalmente dalla temperatura, dalla natura del 
terreno, dall'esposizione e dall'angolo di pendenza. 
È la longarina inferiore di una rastrelliera da neve. Appoggia 
direttamente sul terreno. 
Opera a elementi funzionali verticali. Può essere un'opera di 
difesa contro il vento o un'opera di ritenuta. Nel primo caso 
influenza il deposito della neve soffiata, nel secondo sopporta 
la massa nevosa. 
Tutti gli elementi strutturali che trasmettono le forze dalla su
perficie d'appoggio alla fondazione. I principali componenti della 
struttura portante sono: il montante, il puntone e la longarina. 
Parte strutturale che sopporta direttamente la coltre nevosa del
l'opera. Nel caso di ponti e di rastrelliere da neve, questo piano 
è formato da traverse e da travetti, nel caso di reti da neve, 
dalla rete. 
Trave resistente che unisce la fondazione superiore a quella infe
riore, in terreno instabile, per evitare che la fondazione superiore 
venga spostata verso valle dalla componente parallela al pendio 
della pressione della neve. Puntone, montante e trave di collega
mento formano un telaio rigido che aumenta la portanza della 
fondazione superiore. 
Elemento strutturale orizzontale della griglia di tm ponte da 
neve a diretto contatto con la neve. Le traverse sono fissate al 
montante. 
Elemento strutturale della griglia di una rastrelliera da neve. I 
travetti sono disposti perpendicolarmente alla linea di livello e 
sono in contatto diretto con la neve. I travetti sono fissati alle 
longarine. 
La zona inferiore di un 'area e posta al pericolo di valanghe, dove 
le masse nevose si fermano, o per decremento dell'angolo di 
pendio o per un ostacolo naturale (percorso, zona di distacco). 
È la zona superiore di un'area da dove parte una valanga. 
L'area può cambiare da evento a evento o da stagione a stagione. 
È molto importante localizzare questa zona di distacco nelle 
osservazioni preliminari, per pianificare la disposizione delle 
opere di ritenuta (percorso, zona di deiezione). 

Si è usata la tonnellata (t) come unità di forza. Secondo le norme attualmente adot
tate dalla SIA, l'unità di forza non è contrassegnata da un asterisco né altrimenti 
(kp o Newton), il che sarebbe auspicabile al fine dì differenziarla dall'unità di massa. 
L'apostrofo (') che contrassegna le designazioni delle forze significa sempre forza 
per unità di lunghezza (carico per metro lineare). 
Le forze indicate senza apostrofo sono delle risultanti per delle lunghezze d'opera 
definite. 
Le forze indicate con lettere maiuscole sono delle risultanti relative all'altezza delle 
opere. Quelle indicate con Jeuere minuscole si riferiscono a elementi d'opera o a 
unità di superficie (pressione specifica). 
I numeri delle figure e delle formule si riferiscono agli articoli corri pondenti. 
Le espressioni tecniche riguardanti le valanghe sono derivate dalla classificazione delle 
valanghe proposta dall'Istituto federale per lo studio della neve e delle valanghe 
nel 1965. 
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superficie 
d'appoggio ~ 

po/Ife da neve 

rastrelliera da neve 

rete da neve 

8 

~untone I 1 ...• ,,.,. l 

_,,.,.. puntone 

~ 
e: 

longarina superiore } ~ 
longarina inferiore g_ 

., 
puntone ~ 

montante ~ 
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S imbolo Dimen- Significato Articoli 
sione 

A m Intervallo laterale tra le opere; misurato lungo 
la linea di livello 23, I / 23,2 / 24,2 / 53,4 

a Rapporto per la determinazione di e; dipendente 
dalla qualità della neve 28,1 I 53,2 I 56,2 I 58,3 

BK m Altezza della griglia o della rete ; misurata perpen-
dicolarrnente alla linea di livello sulla superficie 
d'appoggio 20,1 I 56,2 I 58,3 

b rn Ampiezza di carico delle travi della griglia 56,2 I 58,1 / 58,3 / 
58,4 / 59, I / 59,5 

D estr m Spessore estremo della neve: valore più elevato 
dello spessore massimo della neve, misurato in un 
posto ben definito durante un lungo periodo di 
anni 16 

DK m Altezza utile della griglia o della rete : distanza 
media tra il bordo superiore della superficie d'ap-
poggio e il suolo (analogamente allo spéssore 11,2 / 20,2 / 24,3 / 24,4 / 
della neve) 53,3 / 53,4 / 56,2 / 58,3 

Dmass m Spessore massimo della neve: spessore massimo 
della coltre nevosa misurato durante un inverno 
in un posto ben definito 16 

D m Spessore della neve in senso generale ; misurato 
perpendicolarmente al pendio 16 I 29 

fc Fattore d'altitudine; tiene conto della variazione 
del peso specifico della neve e del fattore di scor- 25,l / 25,2 / 25,6 / 53,1 / 
rimento con l'altitudine 60,1 / 63,1 

fL Fattore di distanziamento; usato per il calcolo di L 22,1 I 22,3 / 22,5 

fR Fattore marginale; usato per il calcolo dei carichi 
marginali 25,1 / 53,4 / 54,3 

fs Fattore di riduzione della componente del carico 
della neve, parallela al pendio, per una superficie 
d'appoggio flessibile 60,l 

G' t/m' Peso del prisma di neve compreso tra la superficie 
d'appoggio e il piano perpendicolare al pendio che 
passa attraverso l'intersezione della superficie di 
appoggio con il suolo 29 I 53,3 I 60,4 

G'N,G'Q t/m' Componenti di G ' parallela, rispettivamente per-
pendicolare al pendio 29 I 53,5 

Hestr m Altezza estrema della neve; valore più elevato 
dell'altezza massima della neve, misurata in un 
posto ben definito, durante un lungo periodo di 15,3 I 15,4 / 17 I 19 / 
anni 25,3 I 52 

Hestr m Media delle altezze estreme della neve Hescr, mi-
surate su un'area di terreno (analogamente a 
Rmass.> 15,4 / 11 

HK m Altezza di un'opera: distanza, misurata vertical- 8, I / 11,2 I 18 I 19 / 
mente tra il bordo superiore della superficie d'ap- 22,1 / 22,5 / 25,3 / 52 / 
poggio e il suolo 53, 1 / 53,3 / 54,1 / 54,2 / 

54,4 I 58,10 I 59,1 I 
60,1 I 60,8 / 63, I 
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Simbolo Dime11- Significato Articoli 
sione 

Hmass m Altezza massima della neve, misurata durante un 
inverno, in un posto ben definito 15,1 I 15,2 / 15,3 / 17 

Hmass m Media delle altezze massime della neve Hmass, su 
un'area di terreno 15,2 I 11 

H m Altezza della neve in senso generale; misurata 
verticalmente 14 I 16 / 25,1 / 21,1 

h m Altezza della neve con la pressione specifica rela-
tiva alla seconda ipotesi di carico 54,l I 54,2 / 54,4 

K Fattore di scorrimento dipendente dal peso spe-
cifico e dall'inclinazione del pendio 25,1 / 27,1 / 53,1 

L m Distanziamento delle opere lungo la linea di mas- 11,2 / 22 ,l I 22, 7 / 23, I / 
sima pendenza 23,3 

m Lunghezza di un'opera misurata lungo la linea di 11,2/ 24,l /24,2 / 24,3 / 
livello 58, 11 / 60,9 

LJ/ m Lunghezza di applicazione del sovraccarico mar-
ginale, misurata lungo la linea di livello 30,I I 53,4 / 54,3 

lo m Distanza orizzontale tra due appoggi vicini della 
griglia, delle longarine o della rete (ampiezza del 
campo) 55,2 
Fattore di slittamento, dipendente dalla rugosità 22, 1 / 22,2 / 22,3 / 22,4 / 
del suolo e dall'esposizione 25,1 / 25,2 / 25,5 / 21,1 / 

28,1 / 53,1 / 53,2 / 53,4 / 
60,1 / 63, 1 

p• t/m' Componente di R' normale alla superficie d'ap-
poggio 56,2 

p'e t/m' Carico di una traversa normale alla superficie di 
appoggio (griglia) 56,2 I 58,4 / 58,6 / 59,5 

PH t/m2 Pressione specifica della neve, perpendicolare alla 
superficie d'appoggio, per la prima ipotesi di ca-
rico 

Ph t/m2 Pressione specifica della neve, perpendicolare alla 
superficie d'appoggio, per la seconda ipotesi di 56,2 I 56,3 I 58,4 / 
carico .. 59,5 I 62 

Q' t/m' Componente di R' parallela alla superficie d'ap-
poggio 58,3 

q'e t/m' Carico di una traversa parallelo alla superficie di 58,3 I 58,4 / 58,5 I 
appoggio . 58,6 / 59,5 

qH t/m2 Pressione specifica della neve, parallela alla su-
perfì.cie d'appoggio, per la prima ipotesi di carico 

Cl.h t/m2 Pressione specifica della neve, parallela alla super-
ficie d'appoggio, per la seconda ipotesi di carico 58,3 

q's t/m' Carico trasversale di puntoni pendolari, perpen-
dicolare all'asse del puntone 63,1 

R' t/m' Risultante complessiva dei carichi dovuti alla 53,5 / 53,6 /53, 7 / 54, I / 
pressione della neve . 56,2 / 58,3 / 59,5 I 60,6 

S'N t/m' Componente del carico della neve, parallela al 27,1 I 27,2 / 28,I / 29 / 
pendio (pressione di scorrimento e di slittamento) 53,1 / 53,2 / 53,4 / 53,5 / 

55,2 / 60,1 
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Simbolo Dimen- Significato Articoli 
sione 

S'Q t/m' Componente del carico della neve, normale al 28,1 J 28,2 / 29 / 53,2 / 
pendio (pressione di scorrimento) 53,5 

S'R t/m' Sovraccarico marginale parallelo al pendio . 30,1 I 53,4 I 53,5 / 56,4 
Ss Carico laterale di un'opera, parallelo alla linea di 

livello 31 / 55,2 
SB t/m2 Sollecitazione di taglio alla rottura lungo le facce 

di uno zoccolo di fondazione eseguito sul posto, 
in terreno indisturbato (sollecitazione di trazione) 67,3 J 68,2 

Samm t/rn2 Sollecitazione di taglio ammissibile, lungo le facce 
di uno zoccolo di fondazione eseguito sul posto, 
in terreno indisturbato (sollecitazione di trazione) 67,3 

s*amm t/m2 Sollecitazione di taglio ammissibile, lungo le facce 
di uno zoccolo di fondazione prefabbricato, in ma-
teriale dì riempimento (sollecitazione di trazione) 68,2 

T t Forza risultante agente sulla fondazione a monte 67,I I 67,2 / 67,3 / 68,2 / 
70,1 

m Profondità della fondazione, misurata vertical-
mente 67,3 / 68,2 

u Forza risultante, agente sulla fondazione a valle 64,1 
w rn Luce fra le traverse della supe.rficie d'appoggio 58,8 / 59,6 / 60,7 
(1: 

o Angolo fra la direzione della for.za e la parallela 
al pendio (fondazioni) 65,3 I 65,4 

YH t/m3 Peso specifico medio della neve, corrispondente 
all'altezza estrema della neve Hestr 25,2 / 53,1 / 54,4 

Yh t/m3 Peso specifico medio della neve; corrispondente 
all'altezza h della coltre nevosa, per la seconda 
ipotesi di carico 54,4 

y t/m3 Peso specifico della neve in senso generale 25,1 / 27,1 / 29 / 60,4 
e Angolo formato fra la direzione della risultante 

di S'N e S'Q (somma vettoriale) e la parallela al 
pendio 28,1 I 53,2 

llR 
o Angolo fra la direzione della risultante dei carichi 

complessivi della neve e la parallela al pendio 53,6 I 56,2 I 58,3 
1) Coefficiente di efficacia di un'opera, relativo alle 

pressioni sopportate 30,2 I 63,1 

e o Angolo formato dalla superficie d'appoggio col 29 / 32/ 51,1 J 51,2 / 
piano perpendicolare al pendio 51,3 / 53,3 I 56,2 / 58,3 

Gcy: t/m2 Pressione del terreno nella direzione della forza 65,3 I 67,1 
Go t/m2 Pressione del terreno parallela al pendio . 65,3 
(fi 

o Angolo dì attrito dello slittamento della neve sul 
suolo 22,1 I 22,2 / 22,3 

(fiB 
o Angolo di attrito della trasmissione di pressioni 

(fondazioni) 67,3 I 68,2 
1p o Angolo d'inclinazione del pendio . 16 / 22,7 / 25,4 / 27,t / 

28,1 / 53,l / 53,2 I 53,3 
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Art. 1 

I. Condizioni di sito e disposizione generale sul terreno 
delle opere di ritenuta 

A. Fattori che causano la formazione di valanghe 

a) Valanghe di lastre di neve 

La coltre nevosa che ricopre un pendio è soggetta a uno scorrimento e, secondo Art. 1 
le condizioni di aderenza, a uno slittamento sul suolo (fig. 1). 

Questi movimenti dipendono: 

- dall'inclinazione del pendio 
- dallo spessore della coltre nevosa 
- dalla scabrezza del suolo 

Fig. 1 

Distribuzione delle velocità nella sezione 
della coltre nevosa 

Uu 

U-Uu 

w 

(u, v, w) vettore della velocità 
risultante 
componente, parallela al pendio, 
della velocità risultante 
velocità di slittamento 
velocità di scorrimento parallela 
al pendio 
velocità di scorrimento normale 
al pendio 

- dalla qualità della neve (plasticità, attrito e, in particolare, dall'umidità 
dello strato a contatto del suolo). 

Quando questi fattori non variano localmente i diagrammi della velocità risul
tano identici in ogni punto. Il peso della coltre nevosa si trasmette direttamente 
al suolo come pressione normale e tensione di taglio. È lo tato della cosid
detta zona neutra, caratterizzato dall'assenza di variazioni locali delle tensioni 
nel senso parallelo al pendio. 
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Art. 1-4 

Le variazioni locali di questi fattori creano zone di maggior trazione, com
pressione e taglio, lungo i piani perpendicolari al pendio. 
Valanghe di lastre di neve si staccano quando le tensioni locali superano le 
resistenze di quel determinato tipo di neve. Ciò succede quando interviene 
un aumento di peso della neve (per es. caduta di neve fresca o sciatore), o una 
diminuzione della resistenza (per es. riscaldamento o metamorfosi). Il distacco 
iniziale della valanga avviene probabilmente, il più delle volte, come rottura 
primaria di taglio. Vale a dire che uno strato parallelo al suolo (direttamente 
a contatto di quest'ultimo o uno strato intermedio di neve) viene sollecitato in 
modo eccessivo da sforzi di taglio tali da provocare una rottura superiore dovuta 
alla trazione e rotture laterali dovute al taglio. L'altra eventualità - rottura 
primaria di trazione 1> - si produce quando nella zona di trazione una sezione 
di neve, perpendicolare alla superficie del suolo, non può più assorbire le 
tensioni che la sollecitano. Le rotture di taglio intervengono immediatamente 
dopo. 

b) Valanghe di neve incoerente 

Art. 2 Queste valanghe di neve incoerente si formano entro uno spazio limitato, in 
presenza di neve con poca coesione, quando una piccola massa di neve si 
distacca spontaneamente o in seguito a un piccolo urto (caduta di pietre o 
blocchi di neve). ll movimento si propaga verso valle in uno stretto settore 
(forma a pera) e si ampHfica a causa dell'accrescimento della massa nevosa 
trascinata. 

e) Pendenza del terreno e formazione di valanghe 

Art. 3 L'inclinazione minima del pendio, su cui furono osservate cadute di valanghe, 
era solamente di 17° (31 %) ; ma questo caso è praticamente irrilevante. Infatti 
i distacchi di neve sui pendii inferiori a 30° (58 %) sono rari. 
Nei terreni con pendenza superiore a 45° le valanghe di neve incoerente sono 
più frequenti. Esse scaricano generalmente i versanti a mano a man·o che la 
neve cade, prevenendo così lo sviluppo delle sollecitazioni interne della coltre 
nevosa e di conseguenza la formazione di valanghe di lastre di neve. 

B. Funzione ed effetto delle opere di ritenuta 

Art. 4 1 La sistemazione di opere di ritenuta ha il compito di impedire il distacco di 
valanghe, o per lo meno di limitare i movimenti della neve (non essendo pos
sibile impedirli), ad un'ampiezza inoffensiva. Le valanghe in movimento pro
ducono delle forze contro le quali le opere di ritenuta non possono resistere. 

1> Una rottura primaria causata dalla compressione è molto improbabile causa l'elevata 
resistenza alla compressione, di una determinata qualità di neve, rispetto la resistenza 
alla trazione. 
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Art. 4-5 

2 Le direttive seguenti lasciano una certa libertà nella disposizione e nelle 
dimensioni da dare alle opere. Questa libertà deve essere usata per adattare 
le opere di ritenuta alle esigenze di ciò che si vuole proteggere, cioè adattarle 
al rischio ammissibile. Per valutare le esigenze si terrà conto non solo del 
genere di opere da proteggere (per es. abitato o non abitato), ma anche della 
loro situazione topografica in rapporto alla zona di distacco ,del percorso e 
della zona di deiezione (per es. esigenze elevate quando l'opera da proteggere 
è situata nel percorso della valanga). 
3 L'effetto delle opere di ritenuta è di opporre allo scorrimento, e eventual
mente allo slittamento della coltre nevosa una superficie d'appoggio, più o 
meno perpendicolare al pendio, ancorata nel terreno e soprastante il livello 
della neve. Si produce allora un fenomeno di arresto, vale a dire che le velocità 
di scorrimento e di slittamento diminuiscono a mano a mano che la neve è 
più vicina all'ostacolo. In quest ultima zona di compressione, che si estende 
praticamente su una distanza parallela al pendio uguale almeno a tre volte 
l'altezza verticale della neve (questa distanza dipende essenzialmente dallo 
slittamento della neve), si producono delle sollecitazioni di compressione sup
plementari, egualmente parallele al pendio. Queste sollecitazioni sono assor
bite dalla superficie d'appoggio, ciò diminuisce le sollecitazioni di taglio e even
tualmente di trazione che favorirebbero la formazione di una lastra di neve. 
Nel caso di un distacco tra le opere di ritenuta, queste ultime impediscono che 
la vecchia coltre nevosa venga trascinata e limitano in superficie la zona ove 
possono propagarsi rotture dovute al taglio. Mediante il loro effetto di frena
tura, le opere limitano la velocità nella colata - che è il fattore essenziale dei 
disastri -. Infine anche il potere di intercettazione delle opere di ritenuta 
risulta favorevole. 

C. Altre categorie di opere di premunizione 

1 In qualche caso le opere di ritenuta si possono vantaggiosamente compie- Art. 5 
tare per mezzo di altre opere di premunizione: 

a) Opere di difesa contro il vento 
2 Costruzioni leggere quali pareti verticali o inclinate, siepi schermi, steccati, 
ecc., possono condizionare il deposito della neve soffiata dal vento, in modo da: 

- ostacolare la formazione di cornici 
- diminuire il deposito della neve nelle zone di distacco. 

b) Opere di deviazione 
3 Manufatti dalle dimensioni proporzionate alle forze vive delle valanghe, 
quali dighe, muri, gallerie, protezioni dirette a cuneo in terra, terrapieni a 
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Art. 5-8 

monte dell'oggetto da proteggere, possono servire a deviare, a scavalcare o a 
canalizzare una valanga in movimento. · 

c) Opere di smorzamento e di ifltercettazione 
4 Si tratta di ostacoli, calcolati secondo le forze vive delle valanghe, che pos
sono essere opposti frontalmente alle stesse, in modo da intercettarle (diga di 
intercettazione) o da ridurne la distanza d'arresto (speroni, cumuli, cavalletti 
frenanti). 

D. Sollecitazione generale delle opere di ritenuta 

Art. 6 Secondo l'art. 4,3 le opere di ritenuta sono sollecitate dalla pressione della 
neve e dalle forze dinamiche. Mentre la pressione statica della neve serve di 
base per il dimensionamento delle opere, una loro disposizione adeguata deve 
poter mantenere le eventuali forze dinamiche entro limiti accettabili. 

E. Estensione e disposizione delle opere di ritenuta 

La disposizione e le dimensioni delle opere di ritenuta dipendono dalla loro 
funzione (art. 4) e dalle sollecitazioni cui sono sottoposte (art. 6). 

a) Inclinazione del pendio 

Art. 7 Le pendenze da 30° a 50° (58 % a 119 %) rendono generalmente necessaria 
l'installazione di opere di ritenuta. 
Eccezionalmente si includeranno nel perimetro dei lavori anche zone di ter
reni più o meno inclinati; per esempio spalle al di sopra di pendii molto ripidi. 

b) Disposizione delle opere rispello ai margini di distacco 

Art. 8 1 Le opere di ritenuta devono anzitutto essere erette al di sotto delle più alte 
rotture, osservate o probabili, delle lastre di neve (art. l e 4), in modo che questi 
margini di distacco vengano a trovarsi ancora nella zona di ristagno delle 
opere. Secondo l'art. 4, 3 ciò si verifica quando le serie di opere sono situate 
a una distanza da 2 a 3 volte HK. 
2 Dopo l'erezione delle prime file di opere, si possono generalmente produrre 
delle rotture secondarie più in basso, in una zona precedentemente neutra. 
In questo caso il comprensorio delle opere dovrà estendersi verso valle fino 
a che: 
- la pendenza del terreno non superi circa i 30°, oppure 
- le valanghe che possono ancora prodursi a valle, e (o), le masse di neve che, in 
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Art. 9-11 

In quest'ultimo caso ci si baserà, sia sulla posizione topografica, sia sul tipo 
dell'oggetto da proteggere (vedi art. 4,2) . 

c) Disposizione delle opere rispetto alla direzione della pressione della neve 

In pianta le superfici d'appoggio devono essere disposte il più possibile per- Art. 9 
pendicolarmente alla presumibile direzione della risultante della pressione della 
neve. Questo è particolarmente importante nei valloni stretti. 

d) Particolarità concernenti le opere superiori 

1 Quando il versante da sistemare è delimitato da una cresta con cornice, le Art. 10 
opere superiori devono essere erette il più vicino possibile alle cornici, a con-
dizione che non ne vengano seppellite. 
La loro struttura deve essere particolarmente robusta in previsione della forte 
accumulazione da sopportare e del crollo possibile di queste cornici. 
In numerosi casi, la formazione di cornici può essere ridotta mediante opere 
di difesa contro il vento che, in determinate circostanze dovranno essere 
eseguite prima di iniziare la sistemazione con opere di ritenuta. 
2 Quando il versante da sistemare è dominato da un dirupo, le opere superiori 
devono essere particolarmente solide e robuste e presentare una superficie 
d'appoggio sufficientemente resistente contro l'eventuale caduta di pietre (gri
glie in legno o in acciaio, copertura di terra, reti). Mediante opere di deviazione 
o di frenatura, si potranno, in determinati casi, evitare danni alle opere di 
ritenuta, causati dalla caduta di rocce, di masse di ghiaccio o di neve, da zone 
rocciose che non possono essere sistemate. 

e) Estensione laterale di una sistemazione con opere di ritenuta 

1 Sin dalla sommità della zona di rottura, le opere dì ritenuta devono sempre Art. 11 
estendersi sufficientemente in larghezza, in modo da coprire tutta una unità 
naturale di terreno e appoggiarsi lateralmente su degli speroni e altre delimi-
tazioni naturali (fig. 11,1). 
2 Nel caso in cui non sia possibile un appoggio naturale laterale, a causa della 
configurazione del terreno o per motivi economici, le opere del fianco scoperto 
dovranno essere disposte a file digradanti indietro verso valle, di modo che le 
costruzioni inferiori non abbiano a es ere danneggiate dalle valanghe scendenti 
a lato del perimetro. Al fine di evitare, per quanto po sibile, lo sconfinamento 
di vicine valanghe di lastre di neve, si possono intercalare, lungo i bordi della 
zona si temata, opere supplementari nel mezzo del di tanziamento normale L, 
e aventi una lunghezza minima appros imativa / di circa 2 DK, 
Muri di separazione di un'altezza di circa HK/2, si ternati lungo la linea deJ!a 
massima pendenza, impediscono alle valanghe di fondo dì sconfinare e ridu
cono sens.ibilmente i sovraccarichi marginali secondo l'art. 31. Per poter assi
curare anche una protezione dei puntoni, i muri di eparazione dovranno es ere 
prolungati, parallelamente al bordo dell'opera, per tutta la lunghezza della 
fondazione dei puntoni (fig. 11,2). 
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Art. 11-12 

Fig. 11,1 Fig. 11,2 

Sistemazione integrale (fig. 11,1) e parziale (fig. 11,2), con opere di premunmone 
di una unità naturale di terreno. Opere disposte a file digradanti indietro e delimita
zione lungo il lato aperto dell'area d' intervento. 

f) Disposizione continua e frammelltaria delle opere 

Art. 12 1 Una disposizione continua comprende delle opere disposte in lunghe file 
orizzontali, sviluppantesi su tutta l'area del terreno da sistemare, senza inter
ruzioni, tranne nelle parti sicure da ogni pericolo di distacco (fig. 12,1). 
2 el caso di una disposizione frammentaria si deve ancora distinguere tra 
disposizione interrotta e disposizione scaglionata. 
3 La disposizione interrotta deriva dalla disposizione continua, intercalando 
spazi liberi nelle file orizzontali delle opere (fig. 12,2). 
4 La disposizione scaglionata presenta, rispetto a quella continua, uno spo
stamento alternato in altezza delle singole sezioni {disposizione a quinconce) 
(fig. 12,3). 
5 Le tre disposizioni presentano i vantaggi e gli svantaggi riportati nella 
seguente tabella. 
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Art. 12 

Tabella relativa all'art. 12: Vantaggi e svantaggi dei diversi sistemi di disposizione delle 
opere di premunizione 

Disposizione I Vantaggi I Svantaggi 

continua - Le rotture di taglio difficil- - Il persistere, in lunghe zone 
(art. 12,1) mente vengono trasmesse, senza soluzione di conti-

sia a monte sia a valle, al nuità, degli sforzi di taglio 
di là delle file orizzontali e di trazione, direttamente 
delle opere. a valle delle opere, nello 

strato nevoso. 

- Un ostacolo continuo alle - Propagazione laterale degli 
colate di neve. eventuali danni alle opere. 

- Eliminazione quasi totale - Limitata possibilità di adat-
delle sollecitazioni di trazio- tamento nei terreni acciden-
ne nello strato nevoso. tati e con mutevoli condi-

zioni di neve (più o meno 
- Solamen~ le estremità delle importanti a seconda dei 

file sono sollecitate da tipi di opere adottati). 
sovraccarichi marginali (la 
sommatoria dei carichi di 
neve è minima). 

interrotta - Possibilità di adattamento - Eventuali colate di neve 
(art. 12,3) alle varie condizioni della possibili tra gli spazi liberi. 

neve e del terreno lungo le 
linee di livello. - Sollecitazione marginale 

delle opere corrispondente 
- Localizzazione dei danni su alla lunghezza degli spazi 

determinati elementi. liberi. 

- Eventuale minor costo in - Le rotture di taglio nello 
confronto a una disposizfo. strato nevoso possono facil-
ne continua. mente trasmettersi al di là 

delle opere verso monte e 
verso valle (in confronto con 
la disposizione continua). 

scaglionata - Possibilità di adattamento - Sollecitazione marginale 
(art. 12,4) in ogni direzione. analoga a quella di un'opera 

isolata. 
- Smembramento delle zone 

delle sollecitazioni persistenti - Maggior costo per metro 
di trazione e di taglio. lineare nei confronti delle 

altre due disposizioni. 
- Lo slittamento della neve è 

nell'insieme diminuito - Le rotture di taglio possono 
tispetto alle altre due trasmettersi in ogni dire• 
disposizioni. zione. 
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Art. 12-13 

6 La scelta del sistema di disposizione delle opere di premunizione sarà fatta 
secondo le esigenze imposte da ciò che si vuole proteggere (art. 4,2) e tenendo 
conto delle condizioni locali del terreno e della nève. Quando le esigenze sono 
elevate e gli scorrimenti di neve incoerente sono frequenti (per es.: ad alta 
quota e su un versante esposto a nord), si raccomanda vivamente una dispo
sizione continua. 
7 Ragionamenti analoghi vanno fatti per la scelta del tipo di opera. 
8 Si otterrà l'optimum con la minima spesa, combinando le differenti dispo
sizioni ed eventualmente anche i diversi tipi di opere. Nei casi dubbi, la scelta 
verrà determinata mediante un'analisi economica. 

Fig. 12,1 disposizione continua 

Fig. 12,3 disposizione scaglionata 

Fig. 12,2 disposizione interrotta 

Fig. 12,4 combinazione di diverse 
disposizioni 

Disposizione continua e frammentaria delle opere di premunizione 

g) Opere di ritenuta rig ide e flessibili 

Art. 13 1 Quando la superficie d'appoggio, opposta allo scorrimento e allo slittamento 
del manto nevoso, subisce solo deformazioni minime elastiche, viene quali
ficata rigida (opera di ritenuta rig ida). 
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Art. 13- 17 

2 Quando al contrario la superficie d'appoggio ha la possibilità di seguire, 
entro certi limiti, il movimento della coltre nevosa, viene qualificata flessibile 
(per es.: reti da neve). 

F. Altezza della neve 

L'altezza della neve H è misurata verticalmente. Essa caratterizza l'inneva- Art. J4 
mento del terreno. Se le precipitazioni nevose si verificano durante un tempo 
calmo e sono uniformemente distribuite, l'altezza verticale della neve è indi
pendente dalla pendenza del terreno. 

a) Definizione delle differenti altezze della neve 

1 Altezza massima della neve Hmass : altezza massima della neve durante un Art. 15 
inverno, misurata in un punto ben definito (per es.: sul posto della costruenda 
opera). 
2 Media delle altezze massime della neve Hroass : media delle altezze massime 
della neve Hmass, misurate su un'area di terreno (per es. su una superficie 
da sistemare), durante un periodo di massime precipitazioni nevose di un 
inverno. 
3 Altezza estrema della neve H estr: è il più grande valore probabile dell'altezza 
massima della neve, estrapolata per un'area ben definita (per es.: sul posto 
della costruenda opera) e durante parecchi anni. A questo proposito si fa 
notare che, solo le osservazioni fatte durante il maggior numero di anni possibile 
possono fornire dei dati attendibili. Quando le osservazioni si limitano a un 
periodo inferiore ai 30 anni, i valori estremi generalmente non sono compresi. 
4 Media delle altezze estreme della neve Hesir: media delle altezze estreme 
della neve Hcs1r su un'area di terreno (per es.: su una superficie da sistemare), 
quando il ricoprimento di neve è estremo. (Ricorrente in media una volta 
ogni 30 anni, al massimo). 

b) Definizione dello spessore della neve 

Lo spessore della neve D è misurato perpendicolarmente alla superficie del Art. 16 
suolo. Anche per lo spessore della neve può essere stabilita la medesima 
classificazione valida per le altezze della neve (D, Dmass, Des1r, ecc.). 
Tra lo spessore e l'altezza della neve vale la eguente relazione: 

D H · cos v1 (I 6) 
1f! = angolo d'inclinazione del pendio. 

e) Determinazione delle altezze estreme della neve 

Le altezze estreme della neve Hestr, nei posti in cui verranno sistemate le opere Art. 17 
di premunizione. sono determinanti per la progettazione di un'opera di rite-
nuta (art. 19). L'efficacia di un'opera dipende innanzitutto da una determina-
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Art. 17 

zione accurata di questi valori. Siccome generalmente mancano, per le zone 
da sistemare, le osservazioni sulle altezze della neve, registrate durante lunghi 
periodi, ci si dovrà necessariamente basare sui risultati delle stazioni di osser
vazione circostanti 1>, che dispongono di tali dati a lungo termine. Questi 
ultimi, anche se espressi sotto forma di precipitazioni piovose, sono rappre
sentativi per un'ampia superficie di terreno. Ovvero questi risultati non sono 
falsati da accidenti dovuti al rilievo locale (per e-s.: posizione scelta su di una 
superficie piana nel fondo di una valle). Di conseguenza, i valori ottenuti in 
un punto, danno in realtà l'immagine di una media su una determinata super
fide del terreno. Le fig. 17,l e 17,2 rappresentano le medie delle altezze 
·estreme della neve, registrate sulle Alpi svizzere, per una grande superficie di 
terreno e per due altitudini differenti, sulla base di osservazioni per un pe
riodo da 30 a 60 anni. Il calcolo delle altezze estreme della neve, sul posto 
delle opere, si effettua come segue: 
- Osservazione, possibilmente durante parecchi inverni, delle altezze massime 

della neve Hmass, nei posti in cui verranno erette le opere di premunizione 
(servendosi di paline graduate o di sonde). Si tratta di misurare la riparti
zione locale della neve. Si adatterà la densità delle misure alla configura
zione del terreno, in modo da registrare ogni variazione locale (per es. : in 
stretti avallamenti), dell'altezza della neve. Si può operare in generale con 
una densità da 25 a 100 sondaggi o paline per ettaro. Si possono inoltre 
fare delle utili osservazioni sulla ripartizione delle altezze della neve al 
momento dello scioglimento della stessa. 

- Al momento dell'innevamento massimo, nel comprensorio delle opere di 
premunizione, si procede a delle misure nelle vicinanze, su di un'area che 
sia il più possibile rappresentativa di un'ampia superficie di terreno. Ciò 
permette di ottenere la media delle altezze massime della neve Hmass

Inoltre ci si può avvalere delle osservazioni di una o più stazioni compa
rative del Servizio di prevenzione contro 1~ valanghe, situate nelle 
vicinanze, oppure di letture effettuate su paline sistemate precedentemente 
in punti favorevoli. A questo proposito bisogna sottolineare che il com
prensorio dell'area da sistemare ìn generale non si presta a tali misure, 
poichè si trova, nel suo complesso, in una situazione tutta particolare; per 
es.: coste sopra vento o sotto vento. (Ripartizione su una superficie di me
dia grandezza). 

- Si determina la media delle altezze estreme della neve, Hestr, con l'aiuto 
delle fig. 17,1 e 17,2 o per mezzo di altri dati validi (rappresentativi per 
grandi superfici di terreno). Le figure 17,l e 17,2 sono valevoli per le 
altitudini di m 1600 e m 2000. Per tutte le altre altitudini è necessario inter
polare o estrapolare linearmente questi dati. (Vedi esempio seguente). 
Quando le linee delle altezze estreme della neve sono ravvicinate bisogna 

1> Per es.: le stazioni comparative del servizio di prevenzione contro le valanghe 
(vedi rapporti invernali dell'Istituto federale per lo studio della neve e delle valanghe). 
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Art. 17 

operare con la massima prudenza. L'Istituto federale per Io studio della 
neve e delle valanghe dà, su richiesta, ogni informazione in merito. 

- Per calcolare l'altezza estrema della neve Hes1r sul posto di un'opera, si 
parte dal presupposto che la ripartizione delle altezze della neve è simile 
di anno in anno, indipendentemente dalla quantità di neve caduta: 

Hes1r = Hmass 
Hestr 

Hmass 
[m] (17) 

Se le misure si prolungano per parecchi anni, il che è augurabile, Hesir varia 
di anno in anno. In questo caso si riterrà valido quello derivato dal valore più 
grande di Hmass• Quando le altezze massime della neve, per diversi inverni, 
risultano quasi identiche, si sc.eglierà, per dimensionare le opere, il valore 
più grande ottenuto per Hestr 11 . 

1> Esempio: durante tre inverni consecutivi si sono misurati, con paline graduate, sul 
posto di una futura opera al Dorfberg sopra Davos (m 2266 s.l.m.), i seguenti valori: 

Data: 
Hmass 

8.2.1961 
m 1,50 

7.4.1962 
m2,20 

17.1.1963 
m 1,20 

Nelle vicinanze, sul campo sperimentale del servizio di prevenzione contro le valanghe 
del Weissfluhjoch, a m 2540 di altitudine, si sono misurati, negli stessi giorni, i seguenti 
valori rappresentativi per una vasta zona: 

Hmass m2,38 m 2,75 m 1,40 

Dalla fig. 17, 1 si può ricavare la media delle altezze estreme della neve per la zona 
del Weissfluhjoch e cioè: Hestr = m 2,50, valevole a m 1600 di altitudine. Dalla 
fig. 17, 2 si può leggere Hestr = m 3,00 per 2000 m di altezza. L'aumento di Hestr è 
quindi di m 0,125 per ogni 100 mdi dislivello. Si ha quindi, per il campo sperimentale 
a m 2540 di altitudine: 

Hestr = m (3,00 + m 5,40 · 0,125) = m 3,70 

Le altezze estreme della neve sul posto delle future opere, sono così calcolate, ba
sandosi sui risultati di tre inverni: 

H H Hestr 
estr = mnss · Hmass 

1 50 
3,70 

, · 2,38 = m 2,30 O 3,70 3 OO 
2•2 . 2,75 = ~ I '0 · 3,

7
0 = m 3,20 ,- 1.40 

Si sceglierà quindi, per il dimensionamento, il valore di m 3,00. Infatti il valore più 
alto di m 3,20 dà minori garanzie in quanto deriva da un valore sen ibilmente più 
piccolo di Hmass, 
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Fig. 17,1 Media delle altezze estreme della neve IÌestr a 1600 rn.s.l.rn. [rn] 
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Fig. 17,2 Media delle altezze estreme della neve H estr a 2000 m.s.J.m. [m) 

► ?---i 



Art. 18-19 

G. Altezza delle opere 

a) Definizione dell'altezza di u11'opera 

Art. 18 L'altezza HK di un'opera è definita come distanza media, misurata vertical
mente tra il bordo superiore della superficie d'appoggio e il suolo. 

Le definizioni, per i differenti tipi di opere, sono esposte nella parte III (ponti 
da neve art. 58,10, rastrelliere da neve art. 59,7, reti da neve art. 60,8). 

b) Condizioni concernenti /'altezza delle opere 

Art. 19 L'altezza HK di un'opera deve eguagliare almeno l'altezza estrema della neve 
prevedibile sul posto: 

[m] (19) 

Il rispetto di questa esigenza fondamentale garantisce da una parte un'efficace 
protezione in caso di situazioni catastrofiche, dall'altra serve come base per il 
dimensionamento delle opere. 

Se sì sceglie HK > Hestr, il valore di HK sarà determinante per il dimensio
namento dell'opera. 
Si sottolinea che la presenza di opere di premunizione influenza più o meno 
il deposito della neve, secondo il tipo della costruzione stessa e secondo i venti. 

altezza della griglia altezza della rete 

Fig. 20 Altezza della griglia e altezza della rete. 
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Art. 20-22 

e) Definizione dell'altezza della griglia o della rete 

1 Si dice altezza della griglia o della rete BK, la distanza media, misurata Art. 20 
perpendicolarmente alla linea di livello sulla superficie d'appoggio, tra il suo 
bordo superiore e il suolo. 
2 L'altezza utile di una griglia o di una rete DK è definita, per analogia con lo 
spessore della neve, quale distanza media tra il bordo superiore della super
ficie d'appoggio e il suolo, misurata perpendicolarmente al pendio. 

H. Distanziamento tra le opere lungo la linea di massima pendenza 

li distanziamento tra le opere e tra le file di opere, sulla linea di massima Art. 21 
pendenza, deve essere determinato in modo da poter soddisfare, oltre alla 
funzione principale dell'opera di ritenuta secondo l'art. 4, 1, anche alle seguenti 
tre condizioni: 
- La pressione statica massima della neve non deve danneggiare le opere. 
- Analogamente le sollecitazioni dinamiche, causate dai movimenti della 

neve tra le opere, devono poter essere sopportate senza danneggiarle. 
- I movimenti della neve, entro il perimetro delle opere, non devono superare 

una certa velocità limite. In questo modo l'energia cinetica, determinante 
per provocare danni al di sotto delle opere, è limitata a un valore tra
scurabile. 

Per maggiori dettagli si richiama il commento alle direttive. 

a) Formula del distanziamento 

1 Il distanziamento L delle opere lungo la linea di massima pendenza è dato Art. 22 
dalla formula: 

fml (22) 

Il fattore di distanziamento fL dipende dalla pendenza e inoltre, a seguito delle 
condizioni citate nel precedente art. 21, dall'angolo di attrito <p tra la neve e 
il suolo, dal fattore di slittamento Ne dall'altezza dell'opera HK. 
Dal diagramma della fig. 22 si ricava il valore di fL in funzione dei suddetti 
parametri. Mediante tre serie di curve tg <p, e HK = costante si ottiene il 
valore determinante di fL. Bisogna inoltre tener conto di quanto segue: 
2 La curva tg <p = 0,55 corrisponde alle condizioni normali. Quando il suolo 
è liscio (N G 2) o quando elevate esigenze lo giustificano, si utilizza la zona 
tra la curva normale e tg <p = 0,50. Solo per un suolo molto rugoso (N < 2) 
e per non elevate esigenze di sicurezza, va presa in considerazione la zona tra 
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Art. 22 
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Fig. 22 Fattore di distanziamento 
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Art. 22 

Distanziamento tra opere, lungo la linea di massima pendenza (vedi fig. 22) 

L [m] L[m] 
il o g.2 .2~ HK N = 1,2 N ~ 1,3 -~ -o HK N ~ 1,2 ~5~ ~ ~~ ·= c. ...... 1ml .s a.- !ml o ~ O'ii 
,!;-O tg q, = tg q, ~ C-0 tgq, = .... 

0,60 0,55 0,50 0,60 0,55 0,50 0,60 0,55 0,50 

2 17,5 21,1 2 12,0 10,3 9,0 
2,5 21,9 26,4 2,5 15,0 12,8 11 ,2 
3 26,2 31,7 3 18,0 15,4 13,5 
3,5 30,6 37,0 3,5 21 ,0 18,0 15,7 
4 35,0 42,3 4 24,0 20,6 18,0 

60 4,5 39,4 47,6 90 4,5 27,0 23,l 20,2 
5 43,7 52,5 5 28,5 25,7 22,5 
5,5 46,3 46,3 5,5 26,0 24,7 
6 42,0 42,0 6 24,2 
6,5 39,0 39,0 6,5 22,9 
7 36,7 36,7 7 21,9 

2 14,9 14,0 17,9 14,0 2 10,0 I 8,9 8,0 
2,5 18,6 17,5 22,4 17,5 2,5 12,5 11,1 10,0 
3 22,3 21 ,0 26,9 21 ,0 3 15,0 13,3 12,0 
3,5 26,1 24,5 31,4 24,5 3,$ 17,5 15,5 14,0 
4 29,8 28,0 35,8 28,0 4 20,0 17,8 16,0 

70 4,5 33,5 31 ,5 40,3 31 ,5 100 4,5 22,5 20,0 18,0 
5 37,2 35,0 40,0 35,0 5 25,0 22,2 20,0 
5,5 35,9 . 35,9 5,5 23,4 22,0 
6 33,0 33,0 6 21,8 
6,5 30,9 30,9 6,5 20,7 
7 29,3 29,3 7 19,8 

2 13,7 12,8 10,7 16,0 12,8 10,7 2 8,8 8,0 7,3 
2,5 17,1 16,0 13,3 20,0 16,0 13,3 2,5 11,0 10,0 9,1 
3 20,5 19,2 16,0 24,0 19,2 16,0 3 13,2 12,0 11,0 
3,5 23,9 22,4 18,7 28,0 22,4 18,7 3,5 15,4 14,0 12,8 
4 27,3 25,6 21,3 32,0 25,6 21 ,3 4 17,6 16,0 14,6 

80 4,5 30,7 28,8 24,0 36,0 28,8 24,0 110 4,5 19,8 18,0 16,5 
5 32,9 32,0 26,6 32,9 32,0 26,6 5 22,0 20,0 18,3 
5,5 29,9 29,3 29,9 29,3 5,5 21,4 20,1 
6 27,7 27,7 6 20,1· 
6,5 26,1 26,1 6,5 . 19,1 
7 24,8 24,8 7 18,3 

I valori in corsivo sono valori normali. 
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Art. 22-23 

la curva normale e tg <p = 0,60. Quanto detto è valevole sotto riserva degli 
art. 22,3, 22,4 e 22,5. 
3 Le curve tg <p = 0,60, ~ 1,3 e fL = 13 rappresentano i valori più elevati 
ammessi per fL. 
4 Non si può scegliere un fattore di distanziamento al di sopra della curva 

= 1,2 quando le opere sono calcolate per questo fattore di slittamento. 
5 Quando l'altezza verticale delle opere HK è superiore a m 4,5, i valori mas
simi ammissibili per fL risultano dalle curve corrispondenti. 
6 La tolleranza ammessa nel calcolo del distanziamento è destinata ad adattare 
le opere di ritenuta alle esigenze di ciò che si vuol proteggere (cfr. art. 4,2). 
7 Quando la pendenza varia, nello spazio tra due opere, si introdurrà per '1/J, 
nel calcolo di L, la pendenza della linea retta collegante il piede delle due opere. 

L Intervalli laterali tra le opere 

Art. 23 Gli intervalli laterali tra opere vicine, situate sulla medesima linea di livello, 
saranno calcolati secondo le seguenti direttive: 
1 Nel caso di una disposizione interrotta gli intervalli, non condizionati da un 
terreno sicuro, saranno limitati a due metri: 

A~ 2 m 

L'intervallo deve essere interamente protetto a monte da opere situate a una 
distanza non più grande di L. Ciò non vale naturalmente per la fila superiore. 
2 Se delle opere vicine sono leggermente dislocate, lungo la linea di massima 
pendenza, la proiezione dell'intervallo dev'essere ridotta in proporzione al 
dislocamento secondo la fig. 23,1. 

r, - A 
\ 
I\ 

]I 
-----t-·"-1 El f'-A~2m 

.iii I i 
~ 1/ 
Et 
~ 

Fig. 23,l Chiusura parziale degli 
intervalli tra le opere 

s In una disposizione scaglionata delle opere le interruzioni sono libere. Tut
tavia le brecce superiori ai 2 metri devono essere completamente protette da 
un'opera a monte con lo spaziamento normale L (fig. 23,2), oppure, soddisfare 
alla precedente prescrizione dell'art. 23,2. 

30 



Art. 23-24 

± ~ L 
_L L Fig. 23,2 . =fI Inte=IU ,~J. """ di 

una dispos121one 
scaglionata 

J. Lunghezza delle opere 

1 La lunghezza I di un'opera è la dimensione media orizzontale della superficie Art. 24 
di appoggio (ponti da neve: vedi art. 58,11, reti da neve: vedi art. 60,9). 
2 Nella disposizione interrotta la lunghezza dell'opera dev'essere almeno uguale 
a due intervalli: / È?: 2A (fig. 24,1). 
3 Nella disposizione scaglionata la lunghezza dell'opera dev'essere almeno 
uguale a due volte l'altezza utile: / i?; 2 · DK (fig. 24,2). 
4 Se le disposizioni interrotte e scaglionate sono abbinate, la lunghezza deJle 
tratte interrotte, situate alla medesima quota, compresi gli intervalli, deve cor
rispondere ad almeno due volte l'altezza utile DK (fig. 24,3). 
5 Quando esistono elevate esigenze di protezione, si raccomanda di dare una 
maggior lunghezza alle opere rispetto ai minimi sopra riportati. 

l12A 

L 

Fig. 24,1 Interrotta 

A L 

• 20K 
Fig. 24,3 Combinata 

L-

Fig. 24,2 Scaglionata 

· 1 ~ 2A 

9.r-il•2A 
A 

A 

Lunghezza minima delle opere 

L 

7 
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Art. 25 

K. Fattori locali che influenzano la pressione della neve 

Art. 25 1 La pressione della neve su dì un'opera di ritenuta dipende dai fattori locali 
seguenti: 
r peso specifico medio della neve* 
H altezza verticale della neve sul posto dell'opera 
K fattore di scorrimento*, dipendente dal peso specifico e dalla pendenza 

del terreno 
N fattore di slittamento dipendente dalla vegetazione, dalla rugosità del 

suoJo e dalla sua esposizione al sole 
fc fattore d'altitudine, che caratterizza la dipendenza del peso specifico 

dall'altitudine 
fR fattore marginale, dipendente dagli intervalli laterali tra le opere (ri-

spettivamente dalla loro disposizione) e dal fattore di slittamento. 
I fattori segnati con l'asterisco * si possono ottenere da relazioni generali, 
gli altri devono essere determinati sul posto per ogni singolo progetto dì siste
mazione, eventualmente secondo l'ubicazione di ogni opera. Il calcolo della 
pressione della neve, a dipendenza dei fattori precitati, è trattato nella parte Il 
e III. 

a) Peso specifico della neve 
2 Per il peso specifico medio di una coltre nevosa, quale si presenta nel caso 
di un'altezza estrema della neve, si adotta il valore di base YH = 0,270 t/m3• 

Questa densità corrisponde, nelle Alpi svizzere, a un'altitudine di 1500 m e ad 
una esposizione WNW-N-ENE. Poichè la densità varia con l'altitudine e con 
l'esposizione, se ne terrà conto nei corrispondenti fattori di altitudine fc 
(art. 25,6) e di slittamento N (art. 25,5). Le prescrizioni per il dimensionamento 
tengono in considerazione l'aumento della densità dovuto all'assestamento 
della neve (art. 54). 

b) Altezza della neve sul posto della costruenda opera 
3 L'altezza HK di un'opera, derivata dall'altezza estrema della neve Hestr, 
secondo l'art. 19, è determinante per il caJcolo della pressione della neve. 

c) Fattore di scorrimento 

4. I valori del fattore di scorrimento, in funzione del peso specifico e della 
pendenza del terreno, sono specificati nella parte II (art. 27,1). In pratica si 
trascura la debole variazione nell'intervallo di pendenza V' tra 35° e 45° e si 
pone sen 2 V' = 1. 

d) Condizioni e fattore di slittamento 
5 Il fattore di slittamento N, che rappresenta l'aumento della pressione della 
neve dovuta a uno slittamento della coltre nevosa sul suolo (vedi art. 1), 
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Art. 25 

dipende dalla rugosità del suolo e dall'esposizione (soleggiamento). Si distin
guono quattro classi di suolo e due settori di esposizione (vedi tabella pag. 34). 
Nel caso di superfici del suolo di qualità intermedia tra le classi date, si ricava 
N per interpolazione. Se l'angolo di pendenza supera i 45° si adotterà una 
scala più rigida, la si addolcirà invece per un angolo inferiore a 35°. 
Nel caso di fattori di slittamento elevati, si esaminerà anzitutto se un miglio
ramento artificiale della rugosità (terrazzamento, palificazione, ecc.) possa es
sere più vantaggioso rispetto a una esecuzione più robusta dell'opera. 
Un aumento artificiale della rugosità è in ogni caso indispensabile quando si 
installano delle rastrelliere da neve quale opera temporanea (vedi fig. 65,2). 
Infatti le fondazioni, a monte di tali rastrelliere, non sono atte a sopportare 
elevati sforzi di trazione. 

e) Fattore d'altitudine 

6 Il fattore d'altitudine fc, non rappresenta un elemento fondamentale nella 
formula per il calcolo della pressione della neve, ma è collegato alla determi
nazione del peso specifico. Esso tiene conto dell'aumento del peso specifico in 
funzione dell'altitudine e de/L'accrescimento corrispondente del fattore di scor
rimento. L'aumento della pressione della neve tra i 1500 e i 3000 m corrisponde 
a circa il 2 % per ogni 100 m: 

Altitudine: m 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 

Fattore 
d'altitudine fc: 1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16 

Ad altitudini inferiori a 1500 m si può ammettere fc 1,00. Per altitudini 
superiori a 3000 m: fc = 1,30. 

L. Condizioni di fondazione 

7 Lo studio di un progetto comprende l'esame approfondito delle condizioni 
di fondazione delle opere riferentesi: 

- Alla struttura geologica del sottosuolo (profondità, qualità e fessurazione 
delle rocce, qualità del ricoprimento roccioso, condizioni di umidità e di 
gelo, movimenti interni del terreno sciolto rsoliflusso], ev. chimica del suolo 
e sua compatibilità con i materiali impiegati per le fondazioni). 

- Alla determinazione delle sollecitazioni ammissibili in terreno sciolto (si 
utilizzeranno i testi menzionati in appendice). 

- Alla scelta del tipo di opera. (Siccome le esigenze richieste al terreno di 
fondazione variano da un tipo d'opera all'altro, questo studio dovrà essere 
fatto prima della scelta del tipo d'opera da adottare). 

- Al genere dì fondazione. (Eseguita sul posto o prefabbricata). 
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Art. 25 

TQbella relativa all'art. 25,5: Classi del suolo e fattori di slittamento 

Classi del suolo I Fattore di slittamento N 

Esposizione Esposizione 

N N 

W~E wWE 
s s 

WNW-N-ENE ENE-S-WNW 
Classe I 
- Accumulo di grossi blocchi 

(d• ~ 30 cm). 
- Terreno fortemente ricoperto da blocchi 

rocciosi di piccole e grandi dimensioni. 1,2 1,3 

Classe Il 
- Superfici ricoperte da grandi cespugli di 

ontani -o pinastri alti almeno 1 m. 
- Gibbosità fortemente pronunciate (al-

tezza superiore a 50 cm) ricoperte da 
cotica erbosa o sterpaglia .. 

- Tracce di passaggio del bestiame molto 
pronunciate. 

- Ciottoli grossi (d * = ca. 10 7 30 cm). 1,6 1,8 

Classe III 
- Cotica erbosa a stelo breve cosparso da 

piccoli cespugli (erica, rododendri, mir-
lilli, ginepri e pini in cespugli, altezza 
inferiore a 1 m). 

- Ciottoli piccoli (d • ~ 10 cm) alternati 
a cotica erbosa e piccoli cespugli. 

- Gibbosità poco pronunciate sino a 50 
cm di altezza ricoperte di cotica erbosa 
e piccoli cespugli, ev. alternate a cotica 
erbosa liscia e cespi. 

- Cotica erbosa attraversata da tracce di 
passaggio del bestiame poco pronun-
ciate. 2,0 2,4 

Classe IV 
- Cotica erbosa liscia uniforme e a stelo 

alto. 
- Lastre di roccia liscie affioranti con 

stratificazione parallela al pendio. 
- Detrito di falda liscio, misto a terriccio. 
- Conche paludose. 2,6 3,2 

d * è il diametro determinante dei blocchi per stabilire la rugosità del suolo. 
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Art. 26-27 

IL Quadro generale degli effetti della pressione della neve 

Questa parte informa, in maniera generale, sulle forze che agiscono sulle 
opere, di cui si ca/coleranno le dimensioni secondo le direttive esposte nella 
parte III. 

La pressione della neve, agente nel piano verticale lungo la linea di massima Art. 26 
pendenza, si compone in generale della: 
- pressione dovuta a uno smorzamento locale dello scorrimento (pressione di 

scorrimento) e dell'eventuale slittamento (pressione di slittamento) 
- pressione dovuta all'impedimento di una dilatazione trasversale, sotto l'ef

fetto della componente del peso, perpendicolarmente alla pendenza del 
terreno (pressione nivostatica). 

A. Componente, parallela al pendio, del carico della neve 
1 La componente parallela al pendio della pressione di scorrimento e di slitta- Art. 27 
mento, su di una superficie d'appoggio rigida, perpendicolare al pendio, illi-
mitata lungo la curva di livello, è espressa da: 

H2 
S'N = Y·- ·K·N 

2 
[t/m'] (27) 

S'N = componente, parallela al pendio, del carico della neve per unità di 
lunghezza della superficie d'appoggio. 

y peso specifico medio della coltre nevosa (dipendente dall'altitudine e 
dall'esposizione) 

H altezza verticale della neve 
K fattore di scorrimento (dipendente dall'inclinazione del pendio 1P e 

dal peso specifico y, secondo la tabella sotto riportata) 
N fattore di slittamento (tiene conto della pressione di slittamento e 

dipende dalla rugosità del suolo e dall'esposizione) 

Fattore di scorrimento K in funzione di y e di 1/1: 

y [t/m3) 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 

K/sen 211' 0,70 0,76 0,83 0,92 1,05 
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Art. 27- 29 

Detti valori numerici, moltiplicati per sen 2'1p, daranno, approssimativamente, 
i valori di K correlati ai pesi specifici. 
2 S'N è generalmente considerato come uniformemente ripartito sull'altezza 
della griglia. Si tratta di una semplificazione della complicata distribuzione 
delle pressioni in una coitre nevosa, anche se omogenea. 
3 La pressione nivostatica può in generale essere trascurata rispetto alle pres
sioni di scorrimento e di slittamento. 

B. Componente, normale al pendio, del carico della neve 

Art. 28 1 La componente normale al pendio, del carico della neve su di una superficie 
d'appoggio rigida, perpendicolare al pendio, interviene quando l'assestamento 
vi è impedito (aderenza, rugosità). Essa comporta: 

a 

N · tg'I/} 

S' 
tge=~ 

S'N 

[t/m'] (28,1) 

(28,2) 

S'Q componente, normale al pendio, del carico della neve per unità di 
lunghezza della superficie d'appoggio 

e angolo fra la direzione della risultante di S'N e S'Q (somma vetto
riale) e la parallela al pendio 

a rapporto dipendente dalla qualità della neve (variabile tra 0,2 e 0,5) 
2 Si considera S'Q uniformemente ripartita sull'altezza della griglia. 

C. Sovraccarico, su di una superficie d'appoggio, non perpendicolare al pendio 

Art. 29 Quando la superficie d'appoggio non è perpendicolare al pendio, bisognerà 
aggiungere alle spinte S'N e S'Q il peso G del prisma di neve compreso tra la 
superficie d'appoggio e il piano perpendicolare al pendio. Il piano normale 
passa attraverso l'intersezione della superficie d'appoggio con il suolo se l'in
clinazione di quest'ultima è verso valle mentre, nel caso di una inclinazione 
a monte, attraverso l'estremità superiore della superficie d'appoggio (staccio
nata). 
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Art. 29-30 

Per una superficie d'appoggio piana vale la seguente formula: 

D2 
G' = i' · -tgQ 

2 
[t/m'] (29) 

G' = peso del prisma di neve, per unità di lunghezza 
D = spessore della neve, misurata perpendicolarmente al pendio 
e = angolo compreso tra la superficie d'appoggio e la perpendicolare 

al pendio 
G'N, G'Q componenti di G', rispettivamente parallele e perpendicolari al 

pendio 

Fig. 29 Sovraccarico nel caso di una superficie d'appoggio non perpendicolare al 
pendio 

D. Sovraccarichi marginali 

1 Se la superficie d'appoggio è limitata lateralmente, per quanto attiene alla Art. 30 
sua possibilità di espansione lungo la curva di livello, subentrano sollecitazioni 
addizionali alle estremità dell'opera, poichè la neve può scorrere sui lati, pro
vocando così un effetto di ritenuta che si manifesta al di là dei bordi. 
Queste forze marginali dipendono da tutti i fattori che condizionano la pres
sione della neve su di un'opera infinitamente lunga, come pure dalle dimen
sioni, dalla forma, dalla rugosità della griglia e specialmente dal fattore di 
slittamento. 
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Art. 30-31 

La fig. 30 illustra la distribuzione fondamentale delle pressioni della neve. In 
pratica, per semplificare il calcolo, si sostituiscono le pressioni marginali inte
grate sulla lunghezza di un'opera, con un sovraccarico marginale costante 
equivalente S'R, ripartito sulla lunghezza di applicazione LI I a cominciare 
dalle estremità (vedi art. 53,4). 

"ipotesi di calcolo 

\~'''"''''"' .•.• , .. 
I 
I 

Fig. 30 Ripartizione della pressione della neve su una superficie d'appoggio delimitata 
lateralrnen te 

2 Il coefficiente di efficacia 1J di un'opera dì ritenuta (relativo alle pressioni 
sopportate), può essere definito come il rapporto tra la pressione effettiva 
della neve, ivi compresi i sovraccarichi marginali, e la pressione della neve 
senza i sovraccarichi marginali. 

E. Carichi laterali 

Art. 31 A seguito dell'irregolarità del terreno e dell'innevamento, la risultante di tutte 
le forze agenti sulla superficie d'appoggio, secondo gli art. 27 -:-30, non passa 
sempre attraverso un piano perpendicolare a quest'ultimo (vedi condizioni 
art. 9). Onde tenerne conto si ammette un carico laterale Ss parallelo alla 
curva di livello (art. 55,2). 
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Art. 32-33 

m. Direttive per il calcolo di opere di ritenuta composte 

1 procedimenti di calcolo qui presentati e le sollecitazioni ammissibili indicate, Art. 32 
si riferiscono a opere di ritenuta composte, con superfici di appoggio rigide 
o flessibili (tenuto conto delle riserve speciali), posate perpendicolarmente al 
pendio o inclinate di un certo angolo e. 

A Materiali da costruzione 

a) Legname 

1 Il legname squadrato dev'essere selezionato secondo le norme SIA No. 163. Art. 33 
2 TI legname tondo e i pali devono essere sani. Non saranno tollerati difetti 
troppo pronunciati, in particolare fibre contorte, nodosità, incavi. I_n caso di 
necessità le tensioni ammissibili, per le traverse squadrate della classe di qualità 
III, potranno essere utilizzate tenendo conto di una certa tolleranza nella scelta. 
3 La durata dei legnami può essere prolungata mediante trattamento di pre
servazione. Un semplice trattamento superficiale, come la carbonizzazione in 
superficie, la verniciatura o la spruzzatura di sostanze protettive o l'immer-
sione rapida degli elementi non è appropriata. Un trattamento efficace dipende 
da diversi fattori, quali: l'essenza lignea, lo stato del legname, la disposizione 
del legname nella co truzione e le condizioni climatiche nella zona da sistemare. 
In base ai risultati delle prove, effettuate nei diversi campi sperimentali, l'Isti-
tuto federale per lo studio della neve e delle valanghe istruirà in merito ai 
metodi più adeguati di protezione e per la loro applicazione. 
4 Il legname di faggio e di frassino non può essere utilizzato senza tratta
mento preventivo. 
5 Il legname di picea e di abete ha una durata molto limitata e garantisce, 
secondo il modo di costruzione e secondo la località (altitudine e clima), una 
durata da 3 a IO anni solamente. Queste specie non pos ono perciò e sere 
usate senza un efficace trattamento di pre ervazione: 
6 li durame di larice, di pino, di quercia e di castagno, anche se non trattato 
assicura una durata che può essere, per le opere di premunizione contro le 
valanghe, di circa 25 anni e oltre. 
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Art. 34-37 

b) Acciaio 

Art. 34 Per quanto attiene alla qualità delle costruzioni, saldate o non saldate, val
gono le seguenti prescrizioni : 
1 Per la struttura portante si utilizzeranno gli acciai di qualità 37-3, 42-3, 52-3, 
se.condo le norme DIN 17100 del settembre 1966. Le presenti direttive non 
prendono in considerazione altre qualità di acciai. 
2 Per gli elementi della superficie d'appoggio (griglia) queste direttive tengono 
esclusivamente conto degli acciai di qualità 37-2, 37-3, 42-2, 42-3 e 52-3 (DIN 
17100 del settembre 1966). Altre qualità di acciai non sono prese in conside
razione. 
3 Gli acciai di qualità 50-2 e 60-2 (DIN 17100) sono ~ure ammessi per gli 
elementi non saldati della griglia. 

c) Metalli leggeri 

Art. 35 È permesso l'impiego di leghe di alluminio regolamentate dalla norma DIN 
4113 del febbraio 1958. 

B. Coefficiente di sicurezza 

Art. 36 1 In merito al coefficiente di sicurezza si distinguono: la fondazione, la strut
tura portante e la su~rficie d'appoggio (griglia). 
2 Per la fondazione è richiesto un coefficiente di sicurezza contro la rottura 
di 2 (vedi anche appendice). 
3 La struttura portante sarà calcolata per un'efficienza di lunga durata, tenuto 
conto della manutenzione necessaria (art. 44,7 e 50). 
4 Nella griglia potranno essere ammesse delle sollecitazioni maggiori che nella 
struttura portante, considerato che gli elementi della griglia possono essere 
facilmente sostituiti. 

C. Dimensionamento e sollecitazioni ammissibili 

a) Regole fondamentali 

Art. 37 1 Salvo disposizioni contrarie valgono le corrispondenti norme della SIA. 
2 Le seguenti prescrizioni valgono solamente nel caso di opere di ritenuta 
nella wna di distacco. Esse non si applicano alle opere di deviazione o di 
smorzamento, ne tantomeno a opere accessorie del genio civile, quali ponti, ecc. 
3 In deroga alle norme SIA non si tiene conto delle massime deformazioni 
reversibili ammissibili. 
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Art. 37-42 

4 Lo scorrimento dei metalli (art. 45 e 47) e le tensioni ammissibili (art. 45) 
sono state stabilite tenendo conto della frequenza degli effetti della pressione 
della neve. 
5 Per le ipotesi di carico vale quanto prescritto negli art. 52 + 70. 

b) Costruzioni in legname 

1. Osservazioni generali 

1 La sezione minima dei legnami da costruzione non deve essere inferiore alla Art. 38 
sezione risultante dai calcoli. 
2 Se si utìlizza il larice, il pino, la quercia o il castagno, si introdurrà nel cal
colo la sezione del durame, a meno che l'alburno non sia protetto da un effi
cace trattamento di preservazione. 
3 Le testate che si ottengono in opera, dopo il procedimento di preservazione, 
dovranno essere ulteriormente trattate. 

2. Struttura portante 

In considerazione delle particolari condizioni cui sono esposte le opere di Art. 39 
premunizione contro le valanghe, in deroga all'art. 9, cpv. 5 della norma SIA 
No. 164, le tensioni ammissibili sono ridotte globalmente al 70 %. 

Legname squadrato 
1 La costruzione in legname squadrato deve essere calcolata secondo le norme Art. 40 
SIA No. 163 e 164. 
2 Se si utilizza del legname di latifoglie (castagno, quercia, frassino e faggio) 
le tensioni ammissibili, nel caso di compressione longitudinale (senza presso
flessione) e di flessione, potranno essere aumentate del 25 %. 

Legname tondo e pali 

Per i legnami tondi e i pali le tensioni ammissibili, per la compressione longi- Art. 41 
tudinale e per la flessione, possono essere aumentate del 25 % in rapporto a 
quelle valevoli per il legno squadrato di qualità II (art. 40,1 e 40,2, sotto 
riserva dell'art. 33,2. 
Le tensioni massime ammissibili, ottenute tenendo conto delle precedenti os
servazioni (art. 39, 40 e 41), sono riportate nella tabella dell'art. 43. 

3. Griglia 
1 In deroga a quanto citato all'art. 39, le tensioni ammissibili saranno ridotte Art. 42 
solo a/1'80 %. 
2 Per il calcolo del legname della griglia valgono le tensioni ammissibili per 
il legname della struttura portante (art. 40 e 41), aumentate del 25 %. 
Tali valori ammissibili sono riportati nella tabella dell'art. 43. 
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Art. 43 

Art. 43 Tensioni ammissibili per costruzioni i11 legno 

sollecitazione tensione ammissibile in kg/cm2 

struttura portante griglia 
(tenendo conto di una (tenendo conto di una 

riduzione al 70 %) riduzione all '80 %) 

legname squadrato l.egna- legname squadrato legna-
qualità secondo la me qualità secondo la me 

norma SIA No. 163 tondo norma SIA No. 163 · tondo 
e e 

I Il III pali I Il III pali 

flessione senza forza 
assiale, tensione 
marginale ar 

conifere 85 70 50 90 120 100 70 125 
latifoglie2> 105 90 65 110 150 125 90 155 

pressione e trazionel) 
parallele alle fibre 
au 

conifere 70 60 401) 75 100 85 601) 105 
latifoglie2> 90 80 501) 95 125 105 751) 130 

pressoflessione secondo articolo 14 secondo articolo 14 
della norma SIA No. 164 della norma SIA No. 164 
con una riduzione al 70% con una riduzione a11'80% 

(art. 39) (art. 42,1) 

pressione perpendi-
.colaf'e alle fibre a j_ 

conifere 
fissaggio ad estre-
mità di trave 8 12 
fissaggio indietro Il 16 

latifogiie2> 
fissaggio ad estre-
mità di trave 25 35 
fissaggio indietro 35 45 

taglio parallelo alle 
fibre. 

conifere 7 JO 
latifoglie 9 J3 

I valori stampati in corsivo sono i più importanti. 

1> Il legname squadrato della cl.asse di qualità III non è ammesso per strutture solle
citate alla trazione o alla pressoflessione. 
2> Cioè castagno, quercia, frassino e faggio. 
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Art. 44--45 

e) Costruzioni in acciaio 

I. Osservazioni generali 

1 Per limite di snervamento ridotto O'RS s'intende un valore della resistenza Art. 44 
del materiale, ottenuto introducendo un coefficiente empirico. Questo coeffi-
ciente è dato dalla correlazione tra il limite di snervamento e la deformazione 
alla rottura, nella prova a trazione: 

<1s ( Às ) O'RS =-- 1 +--
2 30 

[kg/mm2] (44) 

O'Rs limite di snervamento ridotto (kg/mm2) 

as limite di snervamento (kg/mm2) 

Às deformazione alla rottura per un campione di lunghezza pari a 5 volte 
il diametro (in %) 

2 Non si introdurranno valori di A.5 superiori a 30 % (..:l5 ~ 30 %). 
3 I valori di as e di ..:ls saranno determinati mediante prove a trazione su 
campioni provenienti dai profili utilizzati. Questi campioni dovranno essere 
prelevati secondo le direttive della norma DIN 17100. 
4 Una prova particolare di resistenza è indispensabile per ogni partita di 
fornitura o per ogni 200 m' di profilato, al massimo. 
5 Per le prove di sicurezza alla pressoflessione, al rovesciamento (prova di 
stabilità) e allo sfiancamento, si applicheranno le norme SIA No. 161, art. 18, 
19 e 20, classe d'opera II, ipotesi di carico Z. 
6 Si dovrà prestare attenzione, durante il montaggio, affinchè i profili utiliz
zati corrispondano a quelli ammessi per il calcolo. Elementi che dovessero 
fornire una sicurezza alla pressoflessione inferiore a quella calcolata, non 
potranno essere impiegati. 
7 Per ogni superficie esterna, onde compensare la perdita dovuta alla ruggine, 
si adotterà un sovraspessore uniforme di 0,5 mm. Il sovraspessore è inappli
cabile per elementi zincati. 

2. Tensioni ammissibili 

1 Determinando la sicurezza alla pressoflessione, al rovesciamento e allo Art. 45 
sfiancamento, secondo l'art. 44,5, si deve anche tener conto di una deforma-
zione per scorrimento dello 0,5 %, se si vuole usare il 100 % del O'amm• 
2 Le tensioni normali ammissibili O'amm, nel caso della trazione, sono: 

Struttura portante Griglia 

0,75 · O'.RS 1,00 ' O'RS 

O'Rs è il limite di snervamento ridotto, conformemente all'art. 44,l, formula 44. 
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Art. 46-50 

d) Costruzioni in metallo leggero 

1. Osservazioni generali 
Art. 46 Il calcolo deJle opere in metallo leggero deve essere eseguito in conformità 

alla norma DIN 4113 (febbraio 1958), ipotesi di carico HZ. Inoltre devono 
essere rispettate le seguenti prescrizioni. 

2. Prescrizioni complementari 
Art. 47 1 Sì presterà attenzione, durante il montaggio, affinchè i profili utilizzati cor

rispondano a quelli ammessi per il calcolo. Gli elementi che dovessero rilevare 
una sicurezza alla pressoflessione inferiore a quella calcolata non potranno 
essere impiegati. 
2 Una prova particolare di resistenza è necessaria per ogni partita di fornitura 
o per ogni 200 m' di profilato, al massimo. 
8 Oltre alle disposizioni della norma DIN 4113, per determinare la sicurezza 
alla pressoflessione, al rovesciamento e allo sfiancamento, si ammetteranno 
le seguenti deformazioni per scorrimento: 

Utilizzaziòne del Uamm I 
Deformazione per scorrimento 

in 30 anni 

100% 2% 
80% 1% 
60 % 0,3 % 

e) Costruzioni in calcestruzzo 

Art. 48 Le norme SIA sono valevoli, in linea di massima, per il calcestruzzo, per il 
cemento armato e per il calcestruzzo precompresso. Per contro, per il calcolo 
della griglia, si potrà ridurre la sicurezza del 25 %. 

f) Costruzioni con funi metalliche 

Art. 49 Il dimensionamento dei cavi dovrà essere fatto secondo il progetto del 6 mag
gio 1966 dell'Ufficio federale dei trasporti, relativo a un nuovo regolamento 
sulle funi metalliche. Tuttavia, in deroga allo stesso, si adotterà un coefficiente 
di sicurezza 2 in rapporto al carico di rottura. 

D. Controllo delle opere 

Art. 50 1 Si consiglia di effettuare periodici e accurati controlli e manutenzione delle 
opere. Di regola il controllo deve essere fatto annualmente. 
2 I danni riscontrati devono essere riparati in tempo utile. 
3 Se vi sono parti della costruzione in legno bisognerà prestare particolare 
cura allo stato dello stesso, sostituendo le parti eccessivamente intaccate dai 
tarli o da organismi vegetali. 
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Art. 51-53 

E. Inclinazione della superficie di appoggio 

1 Per le superfici d'appoggio rigide si consiglia una inclinazione a valle, rispetto Art. 51 
alla perpendicolare al pendio di circa 15° (e = 15°). 
2 Per le superfici d'appoggio flessibili (reti) si applicherà un angolo e di circa 
30°, riferito al piano di collegamento tra la base e i punti superiori di sospen
sione della rete. 
3 Nei terreni molto ripidi converrà adottare un angolo e minore rispetto a 
quelli citati ai punti 1 e 2. 

F. Ipotesi generali di carico 

Se HK > Hestr, il primo sarà il fattore determinante per il dimensionamento Art. 52 
dell'opera (cfr. art. 19). 

a) Prima ipotesi di carico 

1 Questo caso riguarda l'innevamento totale dell'opera con altezza HK deJla Art. 53 
coltre nevosa. 
La componente del carico della neve, parallela al pendio, è data, per l'area esente 
da forze marginali, dall'espressione: 

[t/m') (53,l) 

HK altezza dell'opera misurata verticalmente in metri [m) 
N fattore di slittamento secondo l'art. 25,5 
fc fattore d'altitudine secondo l'art. 25,6 

La formula (53,1) deriva dalla formula (27), dove, per il peso specifico medio 
è stato introdotto il valore, relativamente modesto, di YH = 0,270 t/m3, vale
vole per un'altitudine standard di 1500 metri e per una esposizione WNW
N-ENE (cfr. art. 25,2). Inoltre si ha: K = 0,74 e sen 2 V' = 1,00 (cfr. art. 27). 

2 La componente del carico della neve normale al pendio risulta quindi di: 

[t/m') (53,2) 

a S' ---- = tg 6 = __g_ 
N · tg't/) S'N 

(53,3) 

Dove è da considerare il caso, di volta in volta più sfavorevole, ponendo 
a = 0,35 oppure a = 0,50 (vedi commento alle direttive). 
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Art. 53 

3 Il peso del prisma di neve, per una griglia piana, tenuto conto dì un peso 
specifico un po' maggiore vicino alJa superficie d'appoggio, è espresso dalla 
formula: 

2 
G' = 0,150 · DK • tg{) [t/m'] (53,4) 

dove DK è l'alte.zza utile della griglia in m': DK = HK · COS'f/J 

4 Il sovraccarico marginale S'R viene considerato come un carico supplemen
tare parallelo al pendio, ripartito suUa lunghezza d'applicazione LI !. (Non si 
ammettono ulteriori componenti, perpendicolari al pendio, del sovraccarico 
marginale). 

[t/m'] (53,5) 

con il fattore marginale fR uguale a: 

A 
fR = (0,92 + 0,65 · N) 2 ~ (1,00 + 1,25 · N) (53,6) 

N = fattore di slittamento secondo l'art. 25,5 
A = intervallo laterale tra le opere di una stessa fila in metri [m] 
Il valore limite superiore di fR vale per l'opera isolata. 
La lunghezza d'applicazione LI l del sovraccarico marginale S'R vale: 

I J l~0,60 ½" ~ [m] (53,7) 

DK = altezza utile della griglia o della rete in metri [m] 
Il valore limite superiore di LI l vale per l'opera isolata 

s------+---........ 
4 -r-----t----:-'ttn,,"'---+-

3 -r-----i---,,;e.-t-:::-c::rr---i:7 

2+---t-~~--+-

2 3 
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Art. 53 

0,60m 

A=·2m 

Fig. 53,2 Distribuzione del sovraccarico marginale sul fianco libero e all'interno 
di una fila con intervallo di 2 m 

Se delle opere vicine sono leggermente dislocate lungo la linea di massima 
pendenza, secondo l'art. 23,2, il sovraccarico marginale non differisce da 
quello che si ha per un'opera non dislocata. 
In casi particolari, malgrado il diverso carico delle due estremità di un'opera 
si consiglia una costruzione simmetrica, tenendo conto del sovraccarico mar
ginale più elevato. Questa prassi vale in particolare per opere ridotte, disposte 
sull'estremità libera del comprensorio da sistemare, quando sono maggiormente 
esposte alle influenze dinamiche. 
5 La grandezza della risultante R' si ottiene dall'addÌ2.Ìone vettoriale delle 
somme delle componenti parallele e perpendicolari al pendio, secondo l'art. 
53,1, 2, 3 e 4. 

Per una superficie d'appoggio di lunghezza illimitata la risultante è: 

R'N = S'N + G'N (53,8) I , V ' 2 , 2 
R'Q = S'Q + G'Q (53,9) e R = RN + RQ [t/m'] (53,10) 

Entro la lunghezza di applicazione del sovraccarico marginale bisognerà 
ancora aggiungere, alle componenti S'N e G'N, il sovraccarico marginale S'1t, 
per cui si avrà: 

(53,11) 
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Art. 53- 54 

Fig. 53,3 Risultante della pressione della neve 

6 La direzione della risultante (sul piano perpendicolare alla curva di livello) 
si ottiene dall;espressiooe: 

R' 
tg8R = __g_ 

R'N 
(53,12) 

dove ER rappresenta l'angolo fra la direzione della risultante e la parallela 
al pendio. Entro la lunghezza d'applicazione del sovraccarico marginale, R' 
ha un'inclinazione diversa che nella parte esente da tali carichi. 
7 Si ammette che il punto di applicazione della risultante R' si trovi a metà 
altezza dell'opera. 

b) Seconda ipotesi di carico 

Art. 54 1 Questa ipotesi considera l'innevamento parziale dell'opera per un'altezza 
della neve h pari a : 

I h = 0,77 · HK I [m] (54) 

nonchè una risultante R' avente grandezza e direzione pari a quelle della prima 
ipotesi di carico. 
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Art. 54-55 

2 Rispetto alla prima ipotesi di carico si rilevano le seguenti differenze: 
- il punto di applicazione della risultante R' è più basso, ossia a un'altezza 

h/2 = 0,385 · HK 
- la pressione specifica della neve (t/m2) è più alta, essendo aumentata del 

fattore 1/0,77 = 1,3. 
3 Il fattore marginale fR e la lunghezza di applicazione LI l del sovraccarico 
marginale sono considerati uguali per entrambe le ipotesi di carico. 
4 Le condizioni di innevamento ammesse nella seconda ipotesi di carico de
rivano dalla prima ipotesi per assestamento della coltre nevosa e per un 
ulteriore aumento della stessa. Il peso specifico medio, così aumentato, viene 
ad essere: YH = 0,400 t/m3• Esso vale per un'altitudine standard di 1500 m 
e per un'esposizione WNW-N-ENE. 
Si tenga presente quindi che: Yh · h > YH · HK 

seconda ipotesi di carico 

pr ima ipotesi di carico 

c) Carichi supplementari 

,.:: 
I 

Fig. 54 
Punti di applicazione della risultante 
e distribuzione della pre sione specifica 
della neve per le due ipotesi di carico 

1 A seconda dei casi può essere importante tener conto anche del peso proprio Art. 55 
dell 'opera. 
2 Per ottenere una sufficiente rigidità laterale delle opere bisognerà con ide
rare un carico laterale Ss, parallelo alla curva di livello (vedi art. 31). 
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Art. 55-56 

Per ogni elemento si ha: 

Ss = 0,10 · S'N · lo [t] (55) 

lo = interasse fra due cavalletti (distanza orizzontale tra due appoggi vi
cini) della griglia, delle longarine o della rete. 

Il punto di applicazione del carico laterale si considera a metà altezza della 
griglia o della rete (carico uniformemente ripartito sull'altezza). 

elle opere costituite da più elementi (in particolare nel caso di una disposi
zione continua) lo sforzo laterale può interessare ciascun elemento. Si dovrà 
favorire una buona trasmissione di questo sforzo laterale dalla griglia, o dalla 
rete, alla struttura portante. 

G. Dimensionamento della griglia 

a) Carichi perpendicolari al piano della griglia 

Art. 56 1 La distribuzione spesso irregolare delle pressioni della neve sulla superficie 
d'appoggio, richiede un approfondimento delle ipotesi di carico degli elementi 
della griglia. 
2 Come carico base si ammette, per entrambe le ipotesi di carico, la pressione 
specifica della neve propria della seconda ipotesi di carico. 

P' R' · cos (e - eR) [t/m'] (56,I) 
P' componente di R' (art. 53,5) normale alla griglia 
ER angolo compreso tra R' e la parallela al pendio, da calcolare secondo 

l'art. 53,6 con a = 0,35 

h 

Fig. 56,J Carico normale alla griglia 

so 



Art. 56 

La pressione specifica della neve Ph, perpendicolare alla griglia, risulta quindi: 

P' · cos g P' 
Ph = = 

0,77 · DK 0,77 · BK 
[t/m2] (56,2) 

(Ph è aumentato entro la lunghezza d'applicazione del sovraccarico marginale) 
Il carico lineare agente su una traversa con ampiezza di carico b (b = larghezza 
della traversa + parte dell'intervallo tra le traverse stesse), risulta essere: 

P'B = Ph. b [t/m'J (56,3) 
3 Alla pressione specifica di cui all'art. 56,2 bisognerà aggiungere, per tutta 
la lunghezza dell'opera, un supplemento pari al 25 % della pressione Ph agente 
su una banda che, partendo dal tc;:rreno, arriva fino a ¼ dell'altezza della 
griglia (fig. 56,2). 
4 Per griglie che possono essere soggette all'azione di sovraccarichi marginali 
(art. 30,1), si considerano due ipotesi di carico determinanti (fig. 56,3): 
- con sovraccarico marginale S'R secondo l'art. 53,4 
- senza sovraccarico marginale S'R· 

Fig. 56,2 Prima ipotesi di carico per la griglia 

con sovraccarichi 
marginali 

Ph t ~-------
1~1111111111!111111111111~ 

senza sovraccarichi 
marginali 

Fig. 56,3 
Ipotesi di carico con 
e senza sovraccarichi 
marginali 
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Art. 57-58 

b) Carico parallelo alla griglia (carichi tangenziali) 

Art. 57 I carichi tangenziali da considerare dipendono dalla conformazione della gri
glia, ossia dai tipi d'opera; per cui rimandiamo alla parte che tratta delle 
particolarità dei singoli tipi d'opera. 

c) Particolarità sul dimensionamento delle griglie dei ponti da neve 
(traverse parallele alla curva di livello) 

1. Carichi normali 

Art. 58 1 La resistenza delle traverse dev'essere calcolata in base alla loro ampiezza 
di carico b (eccetto la traversa superiore che non dev'essere più debole di quelle 
vicine). 

Fig. 58,1 Ampiezze di carico delle 
traverse della griglia 

2 L'ampiezza di carico della traversa inferiore si estende fino al suolo (fig. 58,1). 

2. Carichi tangenziali 

3 La resistenza e la stabilità delle traverse dovranno essere calcolate ammet
tendo un carico lineare q'n di entità identica verso il basso o verso l'alto 
(fig. 58, 3). 

Secondo la fig. 58, 2 risulta: 

Q' = R' · sen (ea - e) [t/m'] (58,1) 
Q' compoJJente di R' parallela alla griglia (art. 53,5) 
eR = angolo compreso tra R' e la linea parallela al pendio, da calcolarsi 

secondo l'art. 53,6, con a = 0,5 
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Fig. 58,2 Carico parallelo alla griglia 

Art. 58 

La pressione specifica tangenziale qh, uniformemente distribuita, diventa: 

Q' · COSQ Q' 
% = = 

0,77 · DK 0,77 · BK 
[t/m2] (58,2) 

Il carico lineare tangenziale determinante, agente su una traversa è: 

[t/m'] (58,3) 

4 Quale valore minimo per il carico tangenziale si considera: 

I q'B = 0,20 · P'B I [t/m'J (58,4) 

(p'B = Ph · b, Ph secondo gli art. 56,2 e 56,3) 

Questo valore minimo è quasi sempre determinante nei casi di elevati fattori 
di slittamento e per forti pendenze del terreno (vedi commento alle direttive). 

Fig. 58,3 Carico tangenziale delle traverse 
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Art. 58-59 

5 La linea di applicazione del carico tangenzia le si trova in corrispondenza 
del bordo estremo (verso monte) della traversa (fig. 58,3). 
6 Se agisce contemporaneamente il carico tangenziale q'a, il carico normale 
p'e dev'essere variato tra il suo valore massimo e q'a. Bisognerà controllare 
che non ne risulti un caso di carico più sfavorevole. 
7 Si dovrà pure tener conto delle sollecitazioni alla torsione dovute ai carichi 
tangenziali. 

3. Ulteriori disposizioni 

8 La luce w fra le traverse come pure fra la traversa inferiore e il suolo, non 
deve superare i 30 cm. 
9 La traversa superiore deve essere fissata in modo particolarmente solido 
verso l'alto, in considerazione delle eventuali sollecitazioni dinamiche. 
10 Nel caso dì elementi con altezza variabile del bordo superiore delle traverse, 
si considera, come altezza utile dell'opera HK, la media aritmetica delle 
altezze, del bordo superiore più alto e più bas o, dal suolo. 
11 Per lunghezza dell'opera I s'intende la distanza media fra le estremità delle 
traverse. 

d) Particolarità sul dimensionamento dei travetti delle rastrelliere da neve 
(travetti perpendicolari alla curva di livello) 

1. Carichi normali 

Art. 59 1 I travetti devono essere dimensionati secondo la loro ampiezza effettiva di 
carico b, ad eccezione del travetto posto all'estremità laterale, la cui ampiezza 
di carico si suppone uguale alla distanza dell'asse del travetto vicino. Inoltre 
i travetti finali sono soggetti al sovraccarico marginale. 
2 Verso il basso, l'ampiezza di carico di un travetto si estende fino al suolo. 
3 L 'aggiunta del 25 % alla pressione specifica della neve, secondo l'art. 56,3, 
non vale per i travetti delle rastrelliere, bensl per la longarina inferiore (cfr. 
art. 62). 
4 La seconda ipotesi di carico deve servire di base anche nel calcolo dei tra
vetti delle rastrelliere. 

2. Carichi tangenziali 

5 Come carico tangenziale più sfavorevole sulla superficie d'appoggio e paral
lelo alla curva di livello, si ammette un carico lineare q'a, con linea di applica
zione sul bordo estremo superiore dei travetti. 

I q's = 0,10 · p's I [t/m') (59,1) 

p'a carico normale massimo di un travetto 
(p'e = Ph · b, Ph secondo art. 56,2, 59, 1, 2 e 3) 
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Art. 59- 60 

Per il fissaggio dei travetti si deve tener conto dello sforzo tangenziale d'asse
stamento (componente di R' normale al pendio). 

3. Ulteriori disposizioni 
6 La luce w fra i travetti non dovrebbe superare i 30 cm. La luce tra l'estre
mità inferiore dei travetti e il suolo dev'essere ridotta a soli 20 cm. 
7 Per altezza utile dell'opera HK s'intende la distanza verticale tra la linea 
retta che unisce le estremità superiori dei travetti e il suolo. 

e) Particolarità nel calcolo delle reti da neve 
(superficie d'appoggio flessibile costituita da funi) 

1 Riduzione della pressione della neve. La riduzione della componente del Art. 60 
carico della neve parallela al pendio, dovuta alla flessibilità della superficie 
d'appoggio, viene espressa con un fattore di riduzione fs. Questo fattore di-
pende in realtà da diverse cause, quali : lo slittamento della coltre nevosa (fs 
aumenta con N), la freccia, la forma e l'inclinazione della rete, nonchè la 
larghezza della maglia (quanto minore è la freccia e più strette sono le maglie, 
tanto maggiore è il fattore fs). 
La componente parallela al pendio, del carico della neve viene cosi ad essere 
(a modifica dell'art. 53 ,1) : 

I S'N = 0,10 · fs · Hi<_ · N · fc (t/m'] (60) 

fs = fattore di riduzione per una superficie d'appoggio flessibile (lasca) 
HK = altezza dell'opera in metri [ml 
Per condizioni medie di slittamento, il fattore di riduzione fs può essere sti
mato, prudenzialmente, a circa 0,8. 
2 Poichè la sollecitazione della rete dipende in misura sensibile dalla freccia, 
è necessario controllarla a montaggio avvenuto e anche successivamente in 
seguito a forti carichi esercitati dalla neve (allentamento delle funi). 
3 La componente, perpendicolare al pendio, del carico della neve (art. 53,2) 
non viene presa in considerazione. 
4 Il prisma di neve, il cui peso G' (y = 0,3 t/m3) va aggiunto alla pressione 
della neve, è formato dalla superficie della rete e dal piano perpendicolare al 
pendio che passa per il bordo a monte della rete. 
5 Per il dimensionamento delle reti e in particolare degli elementi che trasmet
tono i carichi alla struttura portante, rispettivamente alle fondazioni, si con
sidera, secondo l'art. 56,2 con le modifiche previ te dall'art. 60,1 e 3, il carico 
specifico della seconda ipotesi di carico per tutta l'altezza della rete. 
6 Si ammette che la pressione specifica della neve sia uniformemente distri
buita sull'altezza della rete e agisca parallelamente alla risultante R'. 
7 La luce w delle maglie della rete non deve sqperare i 25 cm, anche a pieno 
carico. In pratica questo valore massimo risulta però troppo grande, per cui 
si consiglia di ridurre la larghezza della maglia applicando sulla rete un tes-
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Art. 60- 63 

uto metallico con maglie fino a circa 8 cm minimo. Se la superficie d'appoggio 
non è costituita da reti ma da nastri, la larghezza della maglia potrà essere 
anche maggiore (in funzione della larghezza del nastro). 
8 Quale altezza utile di un'opera HK si considera la media aritmetica delle 
distanze rilevate a piombo, dal punto più alto e dal punto più basso del limite 
superiore della rete rispetto al suolo, dì un elemento centrale, a pieno carico. 
9 Quale lunghezza I di un'opera si considera, per te reti a forma triangolare o 
trapezoidale, la media tra la lunghezza della base e quella dei punti uperìori. 

H Dimensionamento della struttura portante 

a) Ipotesi di carico 

Art. 61 1 Per il dimensionamento della struttura portante sono determinanti le due 
ipotesi di carico di cui agli art. 53, 54 e 55. In determinati casi occorrerà 
tener conto anche delle possibilità di carico citate nell'art. 56,4, con e senza 
sovraccarico marginale S'R· 
" Le parti strutturali, collegate rigidamente alla fondazione a monte, devono 
essere dimensionate in modo che raggì1mgano il punto B (cfr. art. 67, I e 
68,1), che è considerato come articolazione. L'elemento strutturale compreso 
tra la superficie del suolo e il punto articolato B può considerarsi esente da 
carichi. 
a Jn linea di massima non vi sono vincoli per quanto riguarda la forma co
struttiva della struttura portante. La stessa cosa vale per la sua geometria (in
clinazione e punto di fissaggio dei puntoni, angolo formato con il suolo, 
interasse fra i cavalletti, ecc.), tenendo presente tuttavia che le soluzioni otti
mali non si basano soltanto ~ulla valutazione delle forze esterne e sulla pen
denza del terreno, ma dipendono altresì dalle fondazioni. 
Ricordiamo qui che, in un pendio a inclinazione variabile, si può ottenere 
una sicurezza pressochè uguale per tutte le parti strutturali (comprese le fon
dazioni) mantenendo costanti le angolazioni del triangolo formato dalla gri
glia, dal puntone e dalla superficie del terreno. 

b) Particolarità nel calcolo delle rastrelliere da neve 

Art. 62 Per il dimensionamento della longarina inferiore (elemento strutturale situato 
in prossimità del suolo, su cui poggiano i travetti), relativo ai carichi nor
mali, è determinante la seconda ipotesi di carico, con l'aggiunta di 25 % al 
valore di Ph (cfr. art. 56,3). 

c) Particolarità nel calcolo delle reti da neve 

Art. 63 1 Per ragioni di sicurezza è necessario che, nel dimensionamento dei puntoni 
pendolari si tenga conto, oltre che dello sforzo di compressione in senso as
siale, anche di un carico trasversale dovuto alla pressione della neve. Questa 
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Art. 63-64 

pressione può essere considerata relativamente piccola, sotto forma di un 
carico lineare q's uniformemente distri_buito e così espresso: 

, = O 1 O . . H 2 . N . f . diametro del puntone I 
q S , 'Y/ K C lunghezza del puntone 

17 = coefficiente di efficacia, supposto pari a 1,00 
Hx = altezza dell'opera in metri [m] 
Diametro e lunghezza del puntone in metri [m] 

[t/m'] (63) 

La direzione di q's è perpendicolare all'asse del puntone (orientata solo verso 
valle, nel caso che il puntone non possa ruotare sul suo asse). 
La linea di applicazione dello sforzo è situata sull'asse del puntone. 
2 Se, in conseguenza del tipo di costruzione, interviene una sollecitazione 
eccentrica del puntone, bisognerà dimensionarlo tenendo conto della eccentri
cità massima possibile. 

I. Fondazione 

a) Tipi di fondazione 

1 Opere di ritenuta rigide (cfr. art. 13,1) 

Si prevedono in generale due fondazioni separate: una a monte (zoccolo per Art. 64 
montante o soglia) e una a valle (zoccolo per puntone). (Vedi :fig. 64,1). 

poligono 
delle forze 

fondazione a valle 
(fondazione del puntone) 

fondazione a monte 
(fondazione del montante) 

Fig. 64,1 Fondazioni separate e poligono delle forze per un puntone non bloccato 
a incastro alle due estremità e un montante con appoggio articolato in B 
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Art. 64-65 

Se il terreno previsto per la fondazione è cedevole, instabile e poco resistente, 
si consiglia di collegare gli zoccoli a monte e a valle con una trave di collega
mento resistente agli sforzi di trazione e di compressione (vedi fig. 64,2). 

Fig. 64, 2 Trave di collegamento per le fondazioni del montante e del puntone 

2 Opere di ritenuta flessibili (cfr. art. 13,2) e costruzioni speciali (palizzate, 
staccionate, griglie a sospensione). 
Se esiste della roccia, gli sforzi di trazione possono venire assorbiti mediante 
ancoraggi a fune. 

b) Osservazioni generali relative al calcolo delle fondazioni 

Art. 65 1 Per il dimensionamento delle fondazioni valgono le due ipotesi di carico 
degli art. 53 e 54, nonchè l'art. 55. 
2 Le parti della fondazione sotto carico (facce dello zoccolo) dovrebbero 
trovarsi totalmente ricoperte da uno strato di materiale dello spessore mini
mo di 50 cm, misurato perpendicolarmente al pendio. 
3 Le pressioni ammissibili del terreno, nel senso parallelo al pendio, devono 
essere determinate in base a prove unificate (prova di pressatura) accompa
gnate eventualmente da prove di battitura (cfr. parte IV Appendice). 
Le pressioni ammissibili del terreno dipendono dalla direzione in cui viene 
esercitato lo sforzo. La tabella riportata qui sotto dà i valori ammissibili in 
funzione della direzione dello sforzo (vedi fig. 65,1), dove_: 
rx = angolo fra la direzione della forza e la parallela al pendio 
<J O amm = pressione ammissibile del terreno, parallela al pendio 
<J a. amm = pressione ammissibile del terreno in direzione della forza 

(X oo 15° 30° 45° 600 75° 900 

<J IX amm/<lo amm 1,00 1,32 1,66 2,00 2,26 2,43 2,50 
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Art. 65- 66 

Fig. 65,1 
Pressione ammissibile del 
terreno e direzione della 
forza 

Fig. 65,2 
Esecuzione normale di una rastrel-
liera in legno per opere 
temporanee 

4 Questa relazione vale soltanto per valori di 11. compresi tra 0° e 180°, vale 
a dire solo per le forze di compressione del terreno. Se dovessero verificarsi 
sforzi di trazione è necessario ricorrere a un dimensionamento delle fondazioni 
analogo a quello previsto per i tralicci. (Per maggiori dettagli a questo riguardo 
si rimanda ai paragrafi che seguono). 
5 Nel caso di rastrelliere in legno per opere di carattere temporaneo, in esecu
zione normale, gli sforzi di trazione Tz, che intervengono nella fondazione a 
monte, possono essere assorbiti solo in minima parte (vedi fig. 65,2). Per 
ridurre al minimo questi sforzi si adotteranno i Sl!guenti provvedimenti: 
- neJ. caso di fattori di slittamento elevati si dovrà sempre accentuare la 

scabrosità del terreno, mediante terrazzamenti, palificazioni, ecc. 
- evitare di erigere tali opere in pendii troppo ripidi o in zone troppo innevate. 
Dove non è possibile applicare detti provvedimenti si dovranno prevedere 
fondazioni speciali, adeguatamente dimensionate agli sforzi di trazione, o 
erigere delle opere permanenti. 

e) Co/legamento della struttura portante con la fondazione, su terreno sciolto 

1 In linea di principio si possono prevedere, tra la struttura portante e la Art. 66 
fondazione delle opere, sia attacchi rigidi, sia attacchi articolati. 
2 Per la fondazione a monte un attacco articolato può essere previsto solo se 
esiste roccia affiorante o se la roccia è situata a una piccola profondità, in 
modo che la staffa che sopporta l'articolazione possa venire solidamente 
fissata nella roccia. 
Al contrario un attacco ad articolazione, montato su un terreno sciolto, com
porta sollecitazioni molto sfavorevoli del terreno, con conseguenti deforma
zioni inammissibili, o potrebbe richiedere un ecce sivo e oneroso dimensio
namento della fondazione. Per questo si consiglia di prevedere, in presenza 
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Art. 66-67 

di terreno sciolto, un collegamento rigido del montante con lo zoccolo, al 
che consegue un aumento della distanza fra gli appoggi del montante. (Non 
è permesso considerare momenti d'incastro per ridurre lo sforzo nella strut
tura portante [soliflussione, ecc.]). 
3 Per la fondazione a valle è possibile prevedere un attacco articolato del 
puntone, senza che si abbiano a temere sfavorevoli sollecitazioni a compres
sione del suolo, o eccessivi sovradimensionamenti della fondazione. 
4 Nel caso difondazioni separate (zoccoli) (art. 64,1; fig. 64,1), il collegamento 
del puntone al montante va realizzato normalmente con articolazione. 
Se invece è prevista una trave di collegamento (art. 64,1; fig. 64,2) o se è 
realizzabile la fondazione su roccia, si può rinunciare al collegamento arti
colato tra montante e puntone. 
5 Nel caso di elementi strutturali annegati nel calcestruzzo, in particolare per 
leghe di alluminio, si dovrà tener conto del pericolo di corrosione. 

d) Fondazioni eseguite sul posto 

Art. 67 Si tratta di fondazioni fabbricate sul posto dove l'opera viene costruita (per 
esempio: calcestruzzo confezionato e messo in opera sul posto). 
1. Dimensionamento delle fondazioni a monte, 

soggette a forze di compressione 
1 Collegamento rigido tra struttura portante e fondazione. 
Il carico della struttura portante sulla fondazione è costituito da una forza 
risultante T, il cui punto d'applicazione B può essere stabilito a 0,4 c sopra la 
base dello zoccolo di fondazione (e = spessore della fondazione). 
B corrisponde all'appoggio inferiore, considerato puntiforme, del rispettivo 
elemento portante (puntone o montante) e determina la distanza fra gli appoggi. 
Per il calcolo del montante si ammetterà che il supporto può ruotare liberamente 
intorno al suo centro B. 
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Art. 67 

La faccia Fc dello zoccolo di fondazione, volta a valle, deve soddisfare alla 
seguente condizione : 

[m2] (67,1) 

TN componente, perpendicolare alla faccia Fc, della forza risultante 
sull'appoggio 

GN componente, perpendicolare alla faccia Fc, del peqo proprio dello 
zoccolo di fondazione più quello del materiale di ricoprimento 
sovrastante (parte tratteggiata della fig. 67,1) 

a a amm = sollecitazione ammissibile del terreno alla compressione, perpen-
dicolare a Fc. 

2 Collegamento articolato tra la struttura portante e la fondazione. 
Il carico che agisce sulla fondazione è composto da una forza singola T agente 
eccentricamente. Il punto di applicazione di T è nel giunto. 
Come risulta dall'art. 66,2 questo collegamento articolato non viene io gene
rale applicato per le fondazioni separate e su terreno sciolto. 

2. Dimensionamento delle fondazioni a monte, 
soggette a forze di trazione 

3 La forza di trazione Tz deve soddisfare alla seguente condizione (si osservi 
anche l'art. 55, 1): 

I Tz ;;;S (F1 + 2 F2) · Samm + Gz + (TN + GN) · tg(}'Eamm I [t] (67,2) 

F1 faccia a valle dello zoccolo di fondazione, prolungata fino alla 
superficie del terreno 

F2 = faccia laterale dello zoccolo di fondazione, prolungata fino alla 
superficie del terreno (parte tratteggiata della fig. 67,2) 

Samm sollecitazione di taglio ammissibile, lungo le facce dello zoccolo di 
fondazione in terreno indisturbato 

sa sollecitazione di taglio alla rottura, lungo le facce dello zoccolo di 
fondazione, in terreno indisturbato 

,....I S-am_m_=---~-s-a....,l [t/m2] (67,3) vedi tabella pag. 62 

G peso dello zoccolo di fondazione, compreso quello del materiale 
di ricoprimento sovrastante (parte tratteggiata) 

TN componente della forza risultante T sull'appoggio, perpendicolare 
a F 1 (presupposto un collegamento rigido tra la struttura portante 
e la fondazione) 

(}'Eamm = angolo d'a ttrito ammissibile della trasmissione di pressioni 

tg<peamm = 0,40 (67,4) 
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Art. 67 

Fig. 67,2 Dimensionamento di fondazioni a monte, eseguite sul posto, soggette a 
forze di trazione 

Se non sono state eseguite prove particolari, per determinare la sollecitazione 
di taglio alla rottura sa, si utilizzeranno i seguenti valori, riferiti a una pro
fondità di fondazione di 1 m' (t = 1,00 m') : 

Tipo di terreno sa [.t/m2] 

Roccia buona, compatta > 80 

Roccia fessurata di cattiva qualità 8,0 + 80 

Terreno precaricato e compatto, morena 2,0 + 8,0 

Ghiaione compatto 2,0 + 4,0 

Terreno argilloso con sabbia e ghiaia 2,0 + 2,5 

Materiale sabbioso e ghiaioso sciolto e detriti di roccia 1,5 + 2,0 
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Art. 67-68 

L'aumento dei valori di SB, col crescere della profondità di fondazione t, può 
essere valutato come risulta dalla tabella seguente: 

Profondità di fondazione t, Valore SB effettivo, in funzione 

in metri, misurata a piombo del valore di SB per 1 m di profondità 
di fondazione 

1,0 1,0 · SB (I m') 

1,5 1,2 · SB (I m') 

2,0 1,3 • SB (I m') 

3,0 1,4 • SB (I m') 

Per altre profondità si possono calcolare i valori intermedi per interpolazione 
lineare 1>. 

e) Fondazioni prefabbricate 

Si tratta di fondazioni eseguite in officina e messe in opera sul cantiere. 

I. Dimensionamento delle fondazioni a monte, 
soggette a forze di cpmpressione 

1 Collegamento rigido tra struttura portante e fondazione: secondo art. 67,1. 

Fig. 68,1 Dimensionamento di fondazioni a monte, prefabbricate, soggette a forze 
di compressione 

1> &empio: Il valore di s8 , per una profondità di fondazione di 1,0 metro, è di 
3,0 t/m2• Per una profondità di fondazione di m' 1,25 si ha: 
sn = 1,1 · 3,0 = 3,3 t/m2 e Samm = ½ · 3,3 = 1,65 t/m2 
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Art. 68 

2. Dimensionamento di fondazioni a monte, 
soggette a forze di trazione 

2 Per le fondazioni prefabbricate., per le quali non è stato previsto un appog
gio a risega, i valori B di cui all'art. 67,3, non sono validi, in quanto la rot
tura dovuta all'estrazione dello zoccolo di fondazione avviene nel materiale 
di riempimento, la cui coesione è logicamente ridotta. 
Le premesse di calcolo sottoindicate presuppongono che il terreno sia stato 
costipato nel migliore dei modi durante il riempimento. 
Affinchè la fondazione resista alla forza di trazione Tz è necessario sia soddi
sfatta la seguente condizione (si tenga presente anche l'art. 55,1): 

F1 

t 

[t] (68,1) 

faccia a valle dello zoccolo di fondazione, prolungata fino alla 
superficie del terreno 
faccia laterale dello zoccolo di fondazione, prolungata fino alla 
superficie del terreno (parte tratteggiata della fig. 68,2) 

/ 

...... 
...... 

«' // 
/ 

/ 

/ Fig. 68,2 Dimensionamento di fondazioni a monte, 

s*amm 

prefabbricate, soggette a forze di trazione 

sollecitazione di taglio ammissibile, lungo le facce dello zoccolo 
di fondazione, in materiale di riempimento. Per una profondità 
di fondazione di J ,O metro si ha: 

s• amm(lm) = 0,5 t/m2 (68,2) 
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Art. 68- 70 

L'aumento dei valori di s * con la profondità di fondazione t, può essere cal
colato mediante la seguente formula: 

_ S*amm(lm) s* amm ( t) __ __,__...;. (1 + t) 
2 

[t/m2] (68,3) 

G peso della fondazione prefabbricata compreso quello del materiale 
di ricoprimento sovrastante (parte tratteggiata) 

TN componente della forza risultante T sull'appoggio, perpendicolare 
a F, (presupposto un collegamento rigido tra la struttura portante 
e la fondazione) 

'PEa mm = angolo d'attrito ammissibile della trasmissione di pressioni 

tg <p Eamm = 0,40 (68,4) 

3 Si dovrà prestare particolare attenzione al pericolo di corrosione per le•fon
dazioni prefabbricate (facendo eventualmente analizzare campioni di terreno 
da parte del Laboratorio federale per la prova dei materiali, onde poter rilevare 
i costituenti corrosivi). 

f) Ancoraggi a iniezione 

Nel caso di fondazioni in terreno sciolto, si potrà esaminare se non sia più Art. 69 
conveniente prevedere ancoraggi a iniezione invece dei consueti sistemi di 
fondazione. 

g) Ancoraggi in roccia 

Le ipotesi di calcolo di cui agli art. 67 e 68 si riferiscono a fondazioni in ma- Art. 70 
teriale sciolto e dove non esistono possibilità di eseguire ancoraggi supple-
mentari nella roccia. 
1 Se la fondazione è realizzata su roccia che consente l'ancoraggio ne con
segue che: 

- Gli sforzi di trazione possono essere contenuti e assorbiti dall'ancoraggio 
nella roccia, mediante un adeguato dimensionamento dello stesso. 

- Il collegamento articolato della struttura portante con la fondazione è in 
questo caso, vantaggioso. li momento torcénte, provocato dall'applica
zione eccentrica della forza T, può infatti essere assorbito dall'ancoraggio 
nella roccia, mentre, nel caso di terreno sciolto tale momento richiederebbe 
fondazioni onerose di notevoli dimensioni. 

2 Le estremità delle barre d'ancoraggio devono essere ricalcate. Si utilizze
ranno allo scopo tipi di acciaio dolce con ampia energia di deformazione 
(fino a - 30° C). Non sono ammes e barre d'ancoraggio a uncino, perchè 
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Art. 70 

possono facilmente aprirsi. Nei casi importanti si consiglia di rivolgersi a 
specialisti del ramo. 

Fig. 70 Fondazione su roccia che consente l'ancoraggio 

3 L'impiego di reti da neve dipende in larga misura dalle possibilità di ancorag
gio nella roccia. Gli ancoraggi nella roccia devono essere eseguiti con parti
colare cura perchè, la rottura in un punto dell'ancoraggio, può comportare 
il crollo dell'intera struttura. 
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IV. Appendice 

A. Prova di pressatura 

a) Osservazioni generali 

La conoscenza esatta delle sollecitazioni ammissibili del suolo è la premessa 
indispensabile per un dimensionamento sufficiente ed economico delle fonda
zioni. Per questo motivo l'art. 65,3 di queste direttive prescrive che tali sol
lecitazioni devono essere determinate mediante prove unificate. 
Poichè il carico che agisce sulle fondazioni ha un andamento per lo più paral
lelo al pendio (questo almeno nel caso di fondazioni a monte), è stato messo 
a punto un procedimento in cui il carico di prova agisce in tale direzione. 

b) Descrizione del metodo di prova 

L'apparecchio 1> costruito per questa prova di compressione è costituito essen
zialmente di una piastra di base (superficie cm2 1000), di una pressa idraulica 
e di una contropiastra (superficie cm2 1500). Queste due piastre sono rica
vate da traverse, in profilati d'alluminio, per ponti da neve. Come pressa 
idraulica si usa un cricco per automobili, cui è collegato un manometro a 
doppia scala. La scala esterna indica la pressione per cm2 della piastra, quella 
interna la forza agente su 1 cm2 del pistone, la cui superficie è di cm2 15,6 e 
la forza massima di 8 t. La forza viene trasmessa all'anima dei profilati d'allu
minio mediante piastre intermedie. Per evitare torsioni e 1le-ssioni del pistone 
la forza, dalla parte del pistone, viene trasmessa alla piastra intermedia per 
mezzo di una sfera. Lo spostamento della piastra di base viene misurato indi
rettamente, perchè il suo baricentro, a causa della disposizione della piastra 
intermedia e della pressa, è inaccessibile. Si misura quindi Ja còrsa del pistone 
e il percorso compiuto dalla contropiastra. Lo spostamento della piastra di 
base è uguale alla differenza tra il percorso del pistone e quello della contro
piastra. La misura viene effettuata mediante appositi comparatori (vedi 
fig, 71). 

l) Haefeli R. und Zehnder M.: Fundationen Lawinenverbau 3. Bericht, Fundations
kurs 1955, Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Erdbau an der ETH 28.5.1955. 
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' Fig. 71 Schizzo di principio della prova di pressatura 

P1 = piastra di base: cm (25 x 40) = cm2 1000 
P2 = contropiastra: cm (25 x 60) = cm2 1500 
Pl = piastre intermedie 
U 1 = comparatore l per la misura della corsa del pistone 
U2 = comparatore 2 per la misura del percorso di P2 
o = spostamento di P1 = U1 - U2 
M manometro 
Pr = pressa; superficie del pistone = cm2 15,6, forza massima = 8 tonnellate 
O'm - pressione esercitata sulla piastra di base in kg/cm2 

'{I = inclinazione del pendio 

e) Esecuzione e valutazione della prova 

La piastra di base dev'essere applicata completamente sotto lo strato super
ficiale dello spessore di 50 cm, come citato nell'art. 65,2. Per facilitare il mon-
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taggio e l'accurata manipolazione dell'apparecchio si prevede lo scavo di una 
fossa, di lunghezza ca. 120 cm, lungo la curva di livello. Per ragioni costruttive, 
lo spostamento del pistone dovrà avvenire dal basso verso l'alto. Dopo aver 
montato l'apparecchio il terreno verrà precaricato finchè i comparatori non 
si stabilizzino (ca. 0,25 - 0,50 kg/cm2) e la piastra di base appoggi perfetta
mente su tutta la sua superficie. A questo punto si riportano a zero i compa
ratori, quindi si aumenta gradatamente la pressione: gli intervalli di carico 
varieranno, a seconda della natura del terreno, da 0,25 a 0,50 kg/cm2 • La 
lettura dei comparatori verrà fatta nell'istante in cui il manometro indica la 
pressione voluta (tempo O) e la si ripete dopo 1, 2, 4, 8 minuti, fino alla sta
bilizzazione dei comparatori, mantenendo sempre costante la pressione. 
Quindi si aumenta la pressione gradatamente, e si fa la lettura di volta in 
volta, finchè non venga raggiunta la deformazione critica del terreno. Se le 
condizioni lo consentono si continuerà a caricare il terreno fino alla rottura. 
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Fig. 72 Prova di pressatura. Rappresentai.ione grafica della deformazione del terreno 

e della pressione della piastra di base 

La deformazione del terreno sotto la piastra di base viene riportata grafica
mente in funzione della pressione specifica esercitata (fig. 72). Per la prova i 
considera come deformazione critica del terreno uno spostamento della pia tra 
di base di 2 cm, a partire dall'istante in cui è stato esercitato il precarico. 
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Dalla rappresentazione grafica risulta la pressione specifica O'crit , corrispon
dente alla deformazione critica. Rispetto a questa pressione specifica critica, 
senza rottura, la sollecitazione ammissibile O' o :imm dovrà presentare un coef
ficiente di sicurezza di 1,5 ossia: 

<Io amm = O'crit (2 cm) 

1,5 

Se nella prova interviene la rottura del suolo si avrà: 

a _ CI (rottura) 
oamm -

2 

Quale valore determinante di a 0 amm si considera il minore dei due valori. 

B. Profilo di resistenza alla penetrazione 

A complemento della prova di pressatura è prevista la determinazione del 
profilo di resistenza alla penetrazione, che si effettua mediante uno speciale 
penetrometro 2). 

A parità di condizioni del terreno esiste una correlazione tra la resistenza alla 
pressatura e la resistenza alla penetrazione; quest'ultima equivale a un mul
tiplo della prima 3>. 
Alfine di risparmiare tempo nelle prove di pressatura, si possono localizzare 
con la sonda le wne di uguale o pressocchè uguale resistenza alla penetrazione. 
In base all'esperienza risulta che è sufficiente, eseguire due prove di pressatura 
per ogni wna. Poichè, talvolta, l'impiego della sonda è ostacolato o addirittura 
impedito dalla presenza di blocchi, il rilevamento delle condizioni del suolo 
potrà essere fatto praticando piccole trincee di sondaggio. 

C. Esecuzione pratica delle prove sul terreno 

Una volta eseguito il tracciamento dell'opera, si sonda il terreno con il pene
trometro in corrispondenza alle fondazioni. Si potranno cosi determinare le 
zone di uguale resistenza alla penetrazione. Se i risultati di due prove di pres
satura per ogni zona coincidono, verranno giudicati come rappresentativi 
della wna; caso contrario occorrerà effettuare ulteriori prove. 

2> Haefeli R., Amberg G. und von Moos A.: Eine leichte Rammsonde fUr geotechni
sche Untersuchungen. Mitleilung Nr. 21 aus der Versuchsanstalt filr Wasserbau und 
Erdbau an der ETH. 1951. 
3> Haefeli R. und Zehnder M.: Korrelationen zwischen dem spezifischen Ramm
widerstand und der zuliissigen Bodenpressung in hangparalleler Richtung. Fundation 
Lawinenverbau. 6. Bericht 30.11.1957. 
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